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Von Liebigs Bericht über seine Teilnahme an der Versammlung 
der British Association for the Advancement of Science zu Liverpool 
im Sommer 1837 und der begeisterten Aufnahme, die dort sein 
Exposé über Tagesfragen der organischen Chemie gefunden hatte, 
ist schon die Rede gewesen. In einer ihrer Sitzungen hatte die Ge- 
sellschaft Liebig den ehrenvollen Auftrag erteilt, über den dermaligen 
Stand der Kenntnisse in der organischen Chemie einen Bericht 
zu erstatten, und auf Antrag Liebigs hatte sie Dumas ersucht, 
mit Liebig gemeinschaftlich die Abfassung dieses Berichtes zu 
übernehmen. Auf der Rückreise von England hat sich Liebig mit 
Dumas, wie bereits erwähnt, über verschiedene wissenschaftliche 
Probleme verständigt; die Harmonie währte jedoch nicht lange; 
zu dem von Liebig erstatteten Bericht hat sicher Dumas nichts 
beigetragen. 

Liebig entspricht dem Auftrag der englischen gelehrten Gesell- 
schaft mit einem Werke, das weniger eine Übersicht über die zur- 
zeit erlangten Kenntnisse in der organischen Chemie bietet, als viel- 
mehr diese Kenntnisse auf Vermittlung des Verständnisses der 
chemischen Vorgänge im pflanzlichen und tierischen Organismus 
zu neuer und höchst überraschender Anwendung bringt. 

Die Untersuchungen über die Lebensbedingungen der Pflanze 
von Priestley, Ingenhousz, de Saussure, Boussingault, 
Grischow, Senebier u. a. hatten schon mancherlei Kenntnis 
in diesem Gebiet zutage gefördert, Bausteine, die des Baumeisters 
warteten, der aus der ungeordneten Masse von Material ein wohn- 
liches Haus errichten sollte. 

Der Baumeister ist Liebig, und der Bauplan ergibt sich ihm dar- 
aus, daß er das gesamte organische Leben als ein Ganzes erfaßt, 
‚dessen einzelne Teile sich gegenseitig bedingen und erklären. 

Volhard, Liebig II. I 
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Diesen Bauplan schildert uns das epochemachende Werk: ‚‚die 
organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Phy- 
siologie,‘‘ meist kurzweg als Agrikulturchemie bezeichnet!). 

Der erste Teil dieses Werkes handelt von der Ernährung der 
Pflanze. Im Gegensatz zu den damaligen Vorstellungen der Pflanzen- 
physiologen erkennt Liebig, daß die Pflanze die zum Aufbau ihrer 
Organe nötigen Elemente ausschließlich anorganischen Stoffen 
entnimmt und daß alles, was erfahrungsgemäß die Fruchtbarkeit 
des Bodens erhöht (Brache, Fruchtwechsel, Düngung) darauf hin- 
ausläuft, der Pflanze diese anorganischen Stoffe in geeigneter Form 
darzubieten. 

Der zweite Teil behandelt die Vorgänge der Gärung, Fäulnis und 
Verwesung, durch welche die Bestandteile der Organismen zuletzt 
wieder in anorganische Verbindungen zurückverwandelt werden. 

Die folgenden Ausführungen geben auszugsweise das Wichtigste 
der Liebigschen Darlegungen wieder. 

Nach einer kurzen Aufzählung der allgemeinen Bestandteile der 
Pflanzen wird Ursprung und Assimilation des Kohlen- 
stoffes, dieses nie fehlenden Bestandteiles aller pflanzlichen Sub- 
stanzen, erörtert. 

Als Hauptnahrungsmittel der Pflanze und Bezugsquelle für 
deren Kohlenstoff galt bis dahin der Humus, d. h. die braune, 
amorphe Substanz, die der Dammerde ihre dunkle Farbe erteilt und 
gesondert erhalten wird, wenn man einen alkalischen Auszug von 
Dammerde oder Torf mit Säuren fällt. 

Es kann nicht dieser Humus sein, der den Pflanzen ihren Kohlen- 
stoff liefert, argumentiert Liebig, weil der Humus in reinem wie in 
kalkhaltigem Wasser kaum auflöslich ist, weil ein humusarmer 
Boden in der Form von Holz, Gras, Getreide usw. ebensoviel Kohlen- 
stoff hervorbringt wie ein humusreicher, und weil ein Ackerboden, 
dem man in den Ernten große Mengen von Kohlenstoff nimmt, 
gleichwohl dadurch an Humus nicht ärmer wird, als er vor dem 
Anbau war, sondern eher reicher, indem die in und auf dem Boden 
zurückbleibenden Wurzeln und sonstigen Überreste bei ihrer Ver- 
wesung wieder reichlich Humus erzeugen. 


1) Erstmalig erschienen Braunschweig bei Vieweg & Sohn 1840. 
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„Bei der Lösung des Problems über den Ursprung des Kohlen- 
stoffs in den Pflanzen hat man durchaus unberücksichtigt gelassen, 
daß diese Frage gleichzeitig den Ursprung des Humus umfaßt. 

„Der Humus entsteht nach aller Ansicht durch Fäulnis und Ver- 
wesung von Pflanzen und Pflanzenteilen; eine Urdammerde, einen 
Urhumus kann es also nicht geben, denn es waren vor dem Humus 
Pflanzen vorhanden. Wo nahmen nun diese ihren Kohlenstoff 
herras agn 

Der Kohlenstoff der Vegetabilien muß also notwendigerweise aus 
einer anderen Quelle stammen, und da es der Boden nicht ist, der 
ihn liefert, so kann diese nur die Atmosphäre sein. 

In welcher Form ist der Kohlenstoff in der Atmosphäre ent- 
halten? 

Die Frage nach dem Ursprung des Kohlenstoffs der Pflanzen, 
heißt es weiter, hängt innig zusammen mit der nach der Ursache 
der stets gleichbleibenden Zusammensetzung der Luft, die Kohlen- 
stoff nur in der Form von Kohlensäure enthält. Tiere und Menschen 
verbrauchen Sauerstoff, ebenso jeder Verbrennungsprozeß, und für 
den entzogenen Sauerstoff wird der Luft ein gleiches Volum Kohlen- 
säure zugeführt. 

Gleichwohl nimmt der Sauerstoffgehalt der Luft nicht ab, und 
die genauesten Bestimmungen weisen darauf hin, daß ihr Gehalt an 
Kohlensäure jedenfalls nicht anwächst. 

Die gemeinsame Ursache dieser beiden Erscheinungen, daß der 
Sauerstoff in der Luft nicht ab-, die Kohlensäure nicht zunimmt, 
ist der Lebensprozeß der Vegetabilien. 

Die Pflanze nimmt aus der Luft Kohlensäure auf und scheidet 
Sauerstoff ab. Da weitaus die Hauptmasse des pflanzlichen Leibes 
aus Stoffen besteht, die ihrer Zusammensetzung nach als Verbin- 
dungen von Kohlenstoff mit Wasser erscheinen, so muß bei deren 
Bildung ein der aufgenommenen Kohlensäure gleiches Volum Sauer- 
stoff ausgeschieden werden und in die Atmosphäre zurückkehren. 

„Ein ebenso erhabener als weiser Zweck hat das Leben der 
Pflanzen und Tiere auf eine wunderbar einfache Weise aufs engste 
aneinander geknüpft. 

„Ein Bestehen einer reichen und üppigen Vegetation kann ge- 
dacht werden ohne Mitwirkung des tierischen Lebens, aber die 

ı* 
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Existenz der Tiere ist ausschließlich an die Gegenwart, an die Ent- 
wicklung der Pflanzen gebunden. 

„Die Pflanze liefert nicht allein dem tierischen Organismus in 
ihren Organen die Mittel zur Nahrung, zur Erneuerung und Ver- 
mehrung seiner Masse, sie entfernt nicht nur aus der Atmosphäre 
die schädlichen Stoffe, die seine Existenz gefährden, sondern sie ist 
es auch allein, welche den höheren organischen Lebensprozeß, die 
Respiration, mit der ihr unentbehrlichen Nahrung versieht; sie ist 
eine unversiegbare Quelle des reinsten und frischesten Sauerstoff- 
gases, sie ersetzt der Atmosphäre in jedem Momente, was sie 
verlor. 

„Alle übrigen Verhältnisse gleich gesetzt, atmen die Tiere Kohlen- 
stoff aus, die Pflanzen atmen ihn ein, das Medium, in dem es ge- 
schieht, die Luft, kann in ihrer Zusammensetzung nicht geändert 
werden.‘ 

Es wird sodann dargelegt, daß der anscheinend so geringe Gehalt 
der Luft an Kohlensäure — nur 1/10% vom Gewicht der Luft — 
bei der ungeheuren Ausdehnung der Atmosphäre doch eine Menge 
von Kohlenstoff repräsentiert, die mehr beträgt, als das Gewicht 
aller Pflanzen und der sämtlichen Stein- und Braunkohlenlager auf 
dem ganzen Erdkörper zusammengenommen, also mehr, als hin- 
reicht, um dem Bedarf der Vegetation auf lange Zeit hinaus zu 
genügen; der Kohlenstoffgehalt des Meerwassers ist verhältnismäßig 
noch größer. 

Um diesen Kreislauf noch anschaulicher darzulegen, verweist 
Liebig in den Chemischen Briefen auf die Seegewächse, bei denen 
die Verhältnisse etwas einfacher liegen als bei den Landpflanzen. 

Von einer Aufnahme von Humus durch die Wurzeln kann bei 
diesen nicht die Rede sein. Welche Nahrung könnte der Riesentang 
dem nackten Felsen entnehmen, den seine Wurzeln umklammern 
und an dem man nicht die geringste Veränderung wahrnimmt! 
Aber diese Pflanze erreicht nach Cook eine Höhe von 360 Fuß, und 
ihre Blätter und Zweige ernähren Tausende von Seetieren. Die Pflanze 
bedarf offenbar nur einer Befestigung; die Nahrung wird ihr zuge- 
führt durch das Meerwasser, das nicht allein Kohlensäure und 
Ammoniak enthält, sondern auch alle mineralischen Stoffe, deren 
die Pflanze bedarf. Der Sauerstoff, den die Seetiere der sauerstoff- 
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reichen, im Seewasser gelösten Luft entziehen, wird durch die See- 
pflanzen regeneriert!). 

Nach allen unseren Erfahrungen seien die Bedingungen für das 
Leben der Seepflanzen die gleichen wie für die Landpflanzen, der 
Unterschied liege nur darin, daß die Seepflanze alle ihre Elemente 
einem und demselben Medium entnimmt, während die Landpflanze 
auf zwei Medien angewiesen ist, von denen das eine die Bestand- 
teile enthält, die dem anderen fehlen. 

In den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts sah man in 
München in vielen Salons große zylindrische, wassergefüllte Glas- 
kufen, mit einer malerischen Anordnung von Steinbrocken am Boden, 
die eine üppige Vegetation von allerhand Wasserpflanzen bedeckte, 
während in dem Wasser allerlei Fischlein sich herumtummelten. 
Dieses Salonornament sollte den in sich geschlossenen Kreislauf 
des Lebens im Wasser repräsentieren und ging damals allgemein 
unter dem Namen ‚‚Liebigsche Welt“. 

Auch die durch Leutseligkeit ausgezeichnete und allbeliebte 
Königin Marie hatte in einem der Empfangssalons eine solche Lie- 
bigsche Welt, und zwar das erste Exemplar seiner Art in München, 
und da es die Königin hatte, so war natürlich jede Dame von Stand 
begierig, auch einsolches zu bekommen. Liebig selbst macht keinen 
Anspruch auf diese Erfindung, er schreibt seinem Sohne Georg nach 
London (17. März 1853): „Ich beschrieb ihr (der Königin) das Aqua- 
rium von Warington?), und sie hegt das lebhafte Verlangen, eine 
solche Welt im kleinen zu besitzen; ich versprach ihr eines machen 
zu lassen.“ Ich erinnere mich, daß einer der Assistenten Liebigs 
nach Hof befohlen wurde, um die etwas derangierte Welt wieder 
in Ordnung zu bringen. Er kam von der Liebenswürdigkeit Ihrer 
Majestät ganz entzückt zurück und erzählte, die Königin sei, als 
er zur bestimmten Stunde mit seiner Aufgabe noch nicht fertig war, 
— die Welt einzurenken erfordert eben Zeit — höchstselbst ge- 
kommen, um ihm zu sagen, sie müsse jetzt in diesem Raum Emp- 
fang abhalten, er möge zu anderer Zeit nochmals kommen. 


1) Chem. Briefe 1845, 22. Brief, S. 276—278. 

2) Robert Warington, Chemiker der Society of Apothecaries in London, 
on the adjustement between the animal and vegetable kingdoms, by which the 
vital functions of both are permanently maintained. Chem. soc. quarterly Journal, 
1851. 
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Daß die Pflanze aus der Luft Kohlenstoff assimiliert, wurde da- 
mals in den Schriften der Botaniker und Pflanzenphysiologen be- 
zweifelt und von den meisten die Verbesserung der Luft durch die 
Pflanzen in Abrede gestellt. 

Diese Zweifel gründen sich, wie Liebig erörtert, auf Beobach- 
tungen von Ingenhousz, de Saussure und Grischow, nach 
welchen die Pflanzen im Dunkeln Sauerstoff aufnehmen und 
Kohlensäure aushauchen. 

Diese Tatsache, meint Liebig, sei nicht zu bestreiten, aber sie 
habe nichts zu tun mit der Lebenstätigkeit der Pflanze. Sie be- 
ruhe einerseits auf einem rein chemischen Prozeß, Einwirkung des 
Sauerstoffs auf die Bestandteile der Blätter, Blüten und Früchte, 
die ganz ebenso vor sich gehe bei der lebenden, wie bei der toten 
Pflanze, andererseits auf einem rein mechanischen Vorgange. Die 
in den Pflanzensäften aufgelöste oder mit der Bodenfeuchtigkeit 
in der Pflanze aufsteigende Kohlensäure müsse, da mit der Abnahme 
des Lichtes ihre Zersetzung aufhört, mit dem Wasser verdunsten, 
so etwa wie durch einen Docht aufgesaugtes kohlensaures Wasser 
sich verhalten würde. 

Gegen die Meinung der Physiologen, welche diese Aufnahme 
von Sauerstoff als eine der tierischen Respiration entsprechende 
Atmung der Pflanze auffaßten, macht Liebig geltend!), daß die 
Menge des Sauerstoffs, die von verschiedenen Pflanzen unter gleichen 
Umständen aufgenommen wird, von deren Gehalt an leicht oxydier- 
baren Substanzen abhängig sei. Er beruft sich auf Versuche von 
de Saussure, nach welchen die Agave americana mit ihren flei- 
schigen geruchlosen und geschmacklosen Blättern während 24 Stun- 
den im Dunkeln nur 0,8 ihres Volums an Sauerstoff absorbierte, 
während die Blätter der Pinusarten, die reich sind an durch Oxy- 
dation verharzenden Ölen, die rofache, die gerbsäurereichen Blätter 
von Quercus robur die ı4fache und die balsamischen Blätter der 
Populus alba gar die 2ıfache Menge Sauerstoff aufnahmen. Die 
chemische Aktion trete klar und zweifellos zutage bei den Blättern 
der Cotyledon calycina und der Cacalia ficoides; sie sind des Morgens 
sauer wie Sauerampfer, gegen Mittag geschmacklos, gegen Abend 


1) Handwörterbuch der Chemie von Liebig, Poggendorff u. Wöhler, 
Artikel: Atmen der Pflanzen I, 532—535. 
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bitter. In der Nacht bewirke die Oxydation Säurebildung, am Tage 
stelle sich der Prozeß der Entsauerstoffung ein, infolgedessen die 
Säure in geschmacklose und zuletzt in bitter schmeckende, sauer- 
stoffarme Produkte umgewandelt werde. 

Man weiß jetzt, daß Liebig irrte, daß jede Zelle, nicht nur die 
tierische, sondern auch die pflanzliche, der Sauerstoffatmung be- 
darf!), und daß die Aufnahme und Zersetzung der Kohlensäure 
ausschließlich Funktion der Blattgrün (Chlorophyll) enthaltenden 
Zellen ist. Man darf jedoch nicht vergessen, daß die Ergebnisse der 
Untersuchungen von Ingenhousz, Senebier, de Saussure, 
Grischow über das Verhalten der Pflanze zu Luft und Kohlen- 
säure von den Botanikern und Pflanzenphysiologen nicht richtig 
verstanden und planlos mit der Humustheorie verbunden worden 
waren. Wie wenig man die Bedeutung der Assimilation der Kohlen- 
säure erfaßt hatte, geht schon daraus hervor, daß man deren Auf- - 
nahme als „Tagatmung‘‘ bezeichnete, im Gegensatz zu der Auf- 
nahme von Sauerstoff, der „Nachtatmung‘“. Da ist es das große 
Verdienst Liebigs, die Bedeutung der Kohlensäure als Material für 
die Erzeugung aller organischen Substanz in der Pflanze erkannt 
und gezeigt zu haben, daß ihre Aufnahme der das Leben der Pflanze 
beherrschende und ein der Atmung diametral entgegengesetzter 
Prozeß ist. Die Botaniker und Pflanzenphysiologen haben gleich- 
wohl jene „ganz schiefe, das Verständnis durchaus hindernde Aus- 
drucksweise‘ bis in die sechziger Jahre beibehalten, wo es endlich 
einem neueren deutschen Pflanzenphysiologen (Sachs) gelang, die 
richtige Unterscheidung zwischen Atmung und Assimilation auch 
bei seinen Fachgenossen zur Geltung zu bringen?). 

Die Blätter und grünen Pflanzenteile nehmen Kohlensäure auf 
und entwickeln daraus unter der Einwirkung des Sonnenlichtes 
Sauerstoff; sie besitzen diese Eigenschaft, die Kohlensäure zu zer- 
setzen, selbst nachdem sie von der lebenden Pflanze getrennt sind; 
diese Tatsachen waren schon in den siebziger Jahren des achtzehnten 
Jahrhunderts von Priestley festgestellt und später von Senebier 
und Ingenhousz bestätigt worden, und de Saussure hatte fest- 
gestellt, daß mit dieser Zersetzung der Kohlensäure eine Gewichts- 


1) Die Ausnahmestellung anaerober Zellen ist besonders zu erklären. 
2) Sachs, Geschichte der Botanik, München 1875. S. 545—555. 
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zunahme der Pflanze verbunden ist. Daß also die Kohlensäure ein 
Nahrungsmittel für die Pflanze ist, war, wie Liebig nicht unterläßt 
hervorzuheben, seit langer Zeit bekannt, wenn es auch von den 
Pflanzenphysiologen ebensowenig beachtet worden war wie die 
Versuche über Sauerstoffaufnahme. Bei Besprechung der Werke 
über Pflanzenphysiologie von Treviranus (1835) und Meyer (1838) 
bemerkt Sachs: ‚Das Beste, was Ingenhousz, Senebier und 
Saussure geleistet hatten, war so für die deutschen Pflanzen- 
physiologen völlig abhanden gekommen‘“!). 

Liebig erörtert nun eingehend, warum diese so wohl begründete 
Ansicht von den Pflanzenphysiologen nicht angenommen, vielfach 
bestritten, ja von einigen als widerlegt erachtet wird. 

Schuld daran sei in erster Linie, daß die Pflanzenphysiologen 
einer rein anatomischen Richtung huldigen und aus Unkenntnis 
und Unverstand zur Erforschung der Lebensbedingungen von der 
Chemie keinen Gebrauch machen. Sie ständen noch unter dem 
Einflusse der Naturphilosophie, bereit, jede Erscheinung, die der Er- 
klärung Schwierigkeit bietet, der Lebenskraft zuzuschreiben. 

„Die zweite Ursache ist, daß man in der Physiologie die Kunst 
nicht kennt, Versuche zu machen, eine Kunst, die man freilich nur 
in chemischen Laboratorien lernen kann. 

„Die Natur redet mit uns in einer eigentümlichen Sprache, in der 
Sprache der Erscheinungen, auf Fragen gibt sie jederzeit Antwort, 
die Fragen sind die Versuche. 

„Ein Versuch ist der Ausdruck eines Gedankens, entspricht die 
hervorgerufene Erscheinung dem Gedachten, so sind wir einer 
Wahrheit nahe; das Gegenteil davon beweist, daß die Frage falsch 
gestellt, daß die Vorstellung unrichtig war.“ 

Als Beispiel solcher unrichtig gestellten Fragen werden die Ver- 
suche angeführt, durch die man nachweisen wollte, daß die Kohlen- 
säure kein Pflanzennahrungsmittel sei. 

Man säte Samen in carrarischen Marmor, in Schwefelblumen 
oder Schwerspatpulver und begoß sie mit kohlensäurehaltigem 
Wasser. Die Pflanzen gingen zwar auf, starben aber alsbald ab, 
nachdem die Keimblättchen hervorgekommen waren. Daß dabei 
alle übrigen Bedingungen für die Entwicklung der Pflanze, die 
"ray Ale, 0,566; 
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Gegenwart von stickstoffhaltiger Materie und von Aschenbestand- 
teilen fehlen, daß aber Leben und Entwicklung der Pflanze alle 
Bedingungen ihrer Ernährung voraussetzt und daß die Pflanze ab- 
sterben muß, wenn nur eine dieser Bedingungen fehlt, diese eigent- 
lich selbstverständliche Voraussetzung wurde nicht beachtet. 

Das zweite Kapitel widmet Liebig einer spezielleren Erörterung 
über den Ursprung und das Verhalten des Humus. Alle 
Pflanzen und Pflanzenteile erleiden nach dem Aufhören des Lebens 
Zersetzung (Gärung oder Fäulnis), bei Mitwirkung von Luft und 
Feuchtigkeit gehen sie in Verwesung über, d. h. in langsame Ver- 
brennung. Der Humus ist nichts anderes als Holzfaser, der Haupt- 
bestandteil aller Vegetabilien, im Zustande der Verwesung. In 
einem der Luft zugänglichen Boden bildet der Humus eine zwar 
langsam, aber anhaltend fließende Quelle von Kohlensäure, er ver- 
sieht daher, wie Liebig meint, die junge Pflanze in den ersten Stadien 
ihrer Entwicklung mit diesem wichtigsten Nahrungsmittel. Hat die 
Pflanze die äußeren Organe ihrer Ernährung entwickelt, so nimmt 
sie ihren Bedarf an Kohlenstoff aus der Luft auf?). 

Es wird sodann die weitere Entwicklung der Pflanze besprochen. 
Mit jeder Wurzelfaser, mit jedem Blatt gewinnt .die Pflanze einen 
Mund, einen Magen mehr. Die durch Wurzeln und Blätter aufge- 
nommene Nahrung dient zuerst zur Ausbildung und Vermehrung 
dieser Ernährungsorgane, sodann zur Erzeugung des Holzkörpers, 
des Zuckers, Amylons, der Säuren, endlich zur Ausbildung von 
Blüte und Frucht oder Samen, und dabei entstehen durch chemische 
Metamorphose neue Stoffe, welche Bestandteile der Blüte und des 
Samens werden. Welche Ursache diese Metamorphosen veran- 
laßt, ist gleichgültig; die Metamorphose selbst ist ein chemischer 
Prozeß, der mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln der Chemie zu ver- 
folgen ist. 

„Man darf sich durch den Popanz der Lebenskraft nicht ab- 
halten lassen, den Prozeß der Metamorphose der Nahrungsmittel 
und in ihrem Zusammenhang die Assimilation der Organismen in 
dem chemischen Gesichtspunkte zu betrachten, um so mehr, da 


1) Daß die Pflanze Kohlensäure durch die Wurzeln aufnehme und sie vor 
Bildung jener Chlorophyll enthaltenden Organe assimiliere, läßt die neuere 
Pflanzenphysiologie nicht gelten. 
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man weiß, wie erfolglos, wie aller Anwendung unfähig die bis jetzt 
gewählten blieben.“ 

Ein Auszug von gekeimter Gerste verwandelt Amylon in Zucker, 
ein Auszug aus einem toten Kalbsmagen, mit einigen Tropfen Salz- 
säure versetzt, löst hartgekochtes Eiweiß und Muskelfaser geradeso 
wie der lebende Magen. Es ist also nicht die Lebenskraft, welche 
Metamorphosen bewirkt, diese gehen vielmehr vor sich infolge von 
Störungen in der Anziehung der Elemente, infolge von chemischen 
Prozessen. Diese Prozesse sind verschieden von den gewöhnlichen 
chemischen Reaktionen zwischen Säuren und Basen, oder der 
Oxydation und der Bildung von Schwefelverbindungen, aber ähnlich 
z. B. der Umsetzung, welche die Blausäure durch Säuren er- 
leidet. 

Solche Metamorphosen gehen während des ganzen Lebens- 
aktes der Pflanze vor sich. Was für die Lebenstätigkeit nicht 
mehr dienlich sei, werde als Exkrement ausgeschieden, gasförmige 
Sekrete durch Blätter und Blüten, feste in den Rinden, flüssige, lös- 
liche Stoffe durch die Wurzeln. 

In diesen durch die Wurzeln ausgeschiedenen kohlenstoffreichen 
Excreten, die durch Fäulnis und Verwesung allmählich zu Humus 
werden, empfängt der Boden den größten Teil des Kohlenstoffs 
zurück, den er der Pflanze im Anfang ihrer Entwicklung in der 
Form von Kohlensäure geliefert hatte. Ebenso gehen die fallenden 
Blätter im Walde, die im Boden bleibenden Wurzeln in Humus 
über. So kommt es, daß die Pflanze den Boden an Kohlenstoff 
eher bereichert, als erschöpft. 

Daß der Humus als solcher von den Pflanzen ebensowenig assi- 
miliert wird wie Zucker oder Gummi, die doch in ihrer Zusammen- 
setzung der Holzfaser außerordentlich nahe stehen und leicht in 
solche übergehen könnten, sondern nur durch die aus ihm entstehende 
Kohlensäure zur Ernährung der Pflanze beiträgt, bedürfe keines 
weiteren experimentellen Beweises; gleichwohl werden die diese 
Tatsache in helles Licht setzenden Versuche von Lucas noch be- 
sprochen, ebenso die Vegetationsversuche von Hartig, aus denen 
hervorgeht, daß Pflanzen, deren Wurzeln in eine alkalische Lösung 
von Humus eintauchen, wachsen und sich entwickeln, ohne den 
Humusgehalt der Lösung zu vermindern. Die den Beobachtungen 
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Hartigs widerstreitenden Angaben de Saussures!) begleitet Lie- 
big?) mit Bemerkungen, die den Beobachtungen de Saussures jede 
Beweiskraft absprechen und dartun, daß die von diesem beobachtete 
Abnahme des Humusgehaltes der Lösungen auf Beobachtungs- 
fehler zurückzuführen ist. 

Das dritte Kapitel handelt von der Assimilation des Wasser- 
stoffs. Gleichzeitig mit der Kohlensäure wird von der Pflanze 
Wasser aufgenommen und zerlegt. Die Holzfaser entsteht entweder 
derart, daß der nach Abscheidung allen Sauerstoffs aus der Kohlen- 
säure bleibende Kohlenstoff mit dem Wasser in Verbindung tritt, 
oder, was wahrscheinlicher ist, dadurch, daß Wasser zerlegt und sein 
Wasserstoff mit der Kohlensäure assimiliert wird; in beiden Fällen 
muß, da die Holzfaser ihrer Zusammensetzung nach als Verbindung 
von Kohlenstoff mit Wasser erscheint, eine dem Gehalt der Kohlen- 
säure genau gleiche Menge von Sauerstoff in der Form von Sauer- 
stoffgas abgeschieden werden. 

Das Holz enthält mehr Wasserstoff als die Holzfaser oder Cellu- 
lose; dieser Wasserstoff ist Bestandteil wasserstoffreicherer Körper, 
wie Wachs, Öl, Harz; bei Bildung dieser Körper muß für jedes 
Äquivalent Wasserstoff ein Äquivalent Sauerstoff an die Atmo- 
sphäre zurückgegeben werden; die Erzeugung des Terpentinöls z. B. 
setzt voraus, daß aus 10 Äq. Kohlensäure und 8 Äq. Wasser 28 Äq. 
Sauerstoff, d. h. der gesamte Sauerstoff der Kohlensäure und des 
Wassers ausgeschieden werden. 

Allen Wasserstoff ihrer Gebilde entnimmt die Pflanze dem Wasser. 

Das. nächste Kapitel handelt von Ursprung und Assimi- 
lation des Stickstoffs. „In dem humusreichsten Boden kann 
die Entwicklung der Vegetabilien nicht gedacht werden ohne das 
Hinzutreten von Stickstoff oder einer stickstoffhaltigen Materie. 

In welcher Form und wie liefert die Natur dem vegetabilischen 
Eiweiß, dem Kleber, den Früchten und Samen diesen für ihre 
Bildung unentbehrlichen Bestandteil?“ 

Da Pflanzen in reinem Kohlenpulver durch Begießen mit Regen- 
wasser zur vollen Entwicklung gebracht werden können, und da der 
elementare Stickstoff der Luft nicht fähig ist, irgendwelche che- 


1) Ann. XLII, 275—291, 1842. 
2) Ibid. 291—297. 
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mische Verbindungen einzugehen, so könne es nur das in der Luft 
oder im Regenwasser enthaltene Ammoniak sein, dem die Pflanze 
den zum Aufbau der stickstoffhaltigen Gebilde nötigen Stickstoff 
entnimmt, das Ammoniak, das ebenso wie das Wasser durch die 
Mannigfaltigkeit der Metamorphosen ausgezeichnet ist, die es in 
Berührung mit den verschiedensten anderen Körpern erfährt. 

Zur Stütze dieser Behauptung beruft sich Liebig auf Erörterungen 
Boussingaults. In jeder Gutswirtschaft, die sich erhält, ohne 
daß man Stickstoff in irgend einer Form von außen zuführt, hat man 
in der Form von Tieren, Menschen, Getreide, Früchten, in der 
Form von Exkrementen ein gewisses Inventarium von Stickstoff, 
das im Laufe der Jahre, obwohl in jedem Jahr mit den verkauften 
Produkten eine gewisse Menge von Stickstoff ausgeführt wird, nicht 
nur nicht ab-, sondern allmählich zunimmt. Wo kommt der aus- 
geführte Stickstoff her? Der Stickstoff der Exkremente kann sich 
nicht reproduzieren. Es kann nur die Atmosphäre sein, aus der die 
Pflanzen und infolge davon die Tiere ihren Stickstoff schöpfen. 

Der Gehalt der Luft an Ammoniak ist zwar sehr gering, so klein, 
daß er sich der quantitativen Bestimmung entzieht; bei der un- 
geheuren Ausdehnung der Atmosphäre ist die in ihr enthaltene 
Menge von Ammoniak gleichwohl mehr als ausreichend, um Mil- 
liarden von Lebewesen mit Stickstoff zu versehen. 

Das Ammoniak ist in der Luft als kohlensaures Salz; da dieses 
in Wasser leicht löslich ist, wird es von den atmosphärischen Nieder- 
schlägen aufgenommen. Durch genaue Versuche im Gießener 
Laboratorium gelingt es denn auch Liebig, nachzuweisen, daß 
alles Regenwasser etwas Ammoniak enthält, ebenso der Schnee. 
Beim Destillieren von Regenwasser geht das Ammoniak mit den 
zuerst destillierenden Anteilen über. Werden diese mit Salzsäure 
versetzt und eingedunstet, so erhält man zuletzt eine Krystallisation 
von Salmiak. Dem Ammoniakgehalt verdankt das Regenwasser 
seine auffallend weiche Beschaffenheit; jeder Regen nimmt aus 
der Luft Ammoniak weg und führt es dem Boden zu; aber der 
Ammoniakgehalt der Luft verschwindet darum nicht, sondern wird 
ebenso unaufhörlich wieder erneuert. 

Die stickstoffhaltigen pflanzlichen und tierischen Stoffe unter- 
liegen nach dem Tode der Organismen der Fäulnis und Verwesung, 


Agrikulturchemie. ` 13 


durch welche ihr Stickstoff wieder in Ammoniak übergeht und in 
die Atmosphäre zurückkehrt. 

Aus dem Boden wird das Ammoniak entweder unverändert 
oder nach seiner Verwesung zu Salpetersäure durch die Pflanzen- 
wurzeln aufgenommen und zur Erzeugung der stickstoffhaltigen 
Gebilde verwendet. In den verschiedensten Pflanzensäften findet 
Liebig Ammoniak; so in dem Saft des Ahorn, der Birke, der Rebe, 
der Rüben; über Pflanzenteile, über unreife Mandeln, Pfirsich- 
kerne, über Blüten oder Früchte destilliertes Wasser enthält Am- 
moniak. Für manche Pflanzen ist das Verwesungsprodukt des Am- 
moniaks, salpetersaures Salz, Entwicklungsbedingung, so für Tabak, 
Sonnenblume, Gänsefuß, Borago officinalis. 

Den wildwachsenden Pflanzen, Wald und Wiese bietet die 
Atmosphäre ausreichend Ammoniak. Wo es sich aber, wie bei der 
Kultur der Cerealien, darum handelt, in kurzer Zeit möglichst viel 
stickstoffhaltige Substanz zu erzeugen, da reiche das atmosphärische 
Ammoniak nicht aus, da müsse durch die Düngung Ammoniak 
zugeführt werden. 

Dies geschieht durch animalischen Dünger, dessen Stickstoff 
beim Faulen die Form von Ammoniak annimmt. Die festen Ex- 
kremente der Tiere enthalten wenig Stickstoff, viel reicher daran 
ist der Urin und ganz besonders der menschliche Harn. Aber alle 
diese Düngemittel wirken betreffs der Versorgung der Pflanze mit 
Stickstoff nur dadurch, daß ihr Stickstoff in Ammoniak übergeht. 

Da das kohlensaure Ammoniak, das durch die Fäulnis jener 
Stoffe entsteht, flüchtig ist und verhältnismäßig leicht verdunstet, 
so wirken alle diejenigen Stoffe als Düngemittel vorteilhaft, welche 
das Ammoniak festhalten, wie z. B. der Gips. Dieser sei nicht als 
ein Gewürz oder Reizmittel aufzufassen — die Pflanze hat keine 
Nerven —, seine günstige Wirkung beruhe darauf, daß er sich mit 
dem flüchtigen kohlensauren Salz in kohlensauren Kalk und 
nichtflüchtiges Ammoniaksalz umsetzt; ebenso wirke Chlorcalcium. 
Gebrannter Ton, Eisenoxyd und Aluminiumoxyd ziehen Ammoniak 
an und schützen es vor Verflüchtigung; sie verhalten sich gegen 
Ammoniak wie Säuren, haben aber vor diesen den Vorzug, daß 
ihre Verbindung mit Ammoniak weder vom Wasser aufgenommen, 
noch durch die basischen Bestandteile des Bodens zersetzt wird. 
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Von verwesendem Holz wird Ammoniakgas absorbiert wie von 
Kohle. 

„Wie leicht und befriedigend erklären sich nach diesen Tat- 
sachen die Eigenschaften des Humus (der verwesenden Holzfaser). 
Er ist nicht allein eine langandauernde Quelle von Kohlensäure, 
sondern er versieht auch die Pflanzen mit dem zu ihrer Entwicklung 
nötigen Stickstoff. Wir finden Stickstoff in allen Flechten, welche 
auf Basalten, auf Felsen wachsen; wir finden, daß unsere Felder 
mehr Stickstoff produzieren, als wir ihnen als Nahrung zuführen; 
wir finden Stickstoff in allen Bodenarten, in Mineralien, die sich 
nie in Berührung mit organischen Substanzen befanden. Es 
kann nur die’ Atmosphäre sein, aus welcher sie diesen Stickstoff 
schöpfen. 

„Wir finden in der Atmosphäre, in dem Regenwasser, im 
Quellwasser, in allen Bodenarten diesen Stickstoff in der Form von 
Ammoniak, als Produkt der Verwesung und Fäulnis der ganzen, 
der gegenwärtigen Generation vorangegangenen Tier- und Pflanzen- 
welt; wir finden, daß die Produktion der stickstoffreichen Bestand- 
teile der Pflanzen mit der Quantität Ammoniak zunimmt, die wir 
in dem tierischen Dünger zuführen; und kein Schluß kann wohl 
besser begründet sein als der, daß das Ammoniak der Atmosphäre 
es ist, welches den Pflanzen ihren Stickstoff liefert. 

„Kohlensäure, Wasser und Ammoniak enthalten in ihren 
Elementen die Bedingungen zur Erzeugung aller Tier- und Pflanzen- 
stoffe während ihres Lebens. Kohlensäure, Ammoniak und Wasser 
sind die letzten Produkte des chemischen Prozesses ihrer Fäulnis 
und Verwesung. Alle die zahllosen, in ihren Eigenschaften so un- 
endlich verschiedenen Produkte der Lebenskraft nehmen nach dem 
Tode die ursprünglichen Formen wieder an, aus denen sie gebildet 
worden sind. Der Tod, die völlige Auflösung einer untergegangenen 
Generation, ist die Quelle des Lebens für eine neue.“ 

Nach den Elementen, welche die Organe der Pflanze zu- 
sammensetzen, werden die anorganischen Bestandteile der 
Vegetabilien besprochen. In erster Linie wird erörtert, daß diese 
mineralischen Stoffe, die beim Verbrennen der Pflanze als Asche 
zurückbleiben, die Aschenbestandteile, eine unerläßliche Bedingung 
des Wachstums der Pflanze bilden. 
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Die Pflanzenwurzel nimmt wie ein Schwamm die sie berühren- 
den Flüssigkeiten auf mit allem, was darin gelöst ist, aber die 
Pflanze behält, assimiliert nur das, was für ihre Entwicklung not- 
wendig ist, alles andere wird wieder ausgeschieden. 

So werden Farbstofflösungen von der Pflanze aufgenommen: 
die weißen Blüten der Hyacinthe färben sich rot, wenn wir die 
Erde, in der sie wächst, mit dem Saft der Kermesbeere begießen, 
aber die rote Farbe verschwindet sehr bald wieder. In gleicher 
Weise werden verdünnte Lösungen von Salzen, von essigsaurem 
Blei oder salpetersaurem Strontian aufgenommen, aber auch nur 
vorübergehend; nach einiger Zeit findet man die Bestandteile des 
Salzes in der Pflanze nicht mehr vor, ebensowenig findet man 
Kochsalz in der Asche der norwegischen Fichte, die auf einem 
zeitweise von Kochsalzlösung durchdrungenen Boden gewachsen ist. 

Die für die Entwicklung der Pflanze nicht nötigen Stoffe werden 
also, wenn aufgenommen, als nicht verwendbar wieder ausgeschie- 
den. Wenn man daher gewisse mineralische Salze ausnahmslos 
in den Pflanzenaschen antrifft, so ist eben ihr stetes Vorkommen 
der Beweis ihrer Notwendigkeit für das Gedeihen der Pflanze. 

In den Samen aller Cerealien fehlt niemals die phosphorsaure 
Ammonmagnesia; sie ist im Mehl, im Brot und in besonders reichem 
Maße in der Kleie enthalten; es ist dieses Salz, welches die oft er- 
staunlich großen Darmsteine der reichlich mit Kleie genährten 
Müllerpferde bildet; dasselbe Salz fällt aus dem Bier nieder auf 
Zusatz von Ammoniak. 

Die meisten, man kann sagen, alle Pflanzen enthalten in ihrem 
Safte gewisse Säuren; man kann nicht zweifeln, sagt Liebig, daß 
das Vorkommen dieser Säuren kein zufälliges ist, daß sie vielmehr 
in dem Leben der Pflanze zu gewissen Zwecken dienen und die 
Pflanze ohne sie nicht bestehen kann. Nun sind aber diese Säuren 
in der Regel an Basen gebunden, an Kali, Natron, Kalk, Bittererde, 
und es sind offenbar diese Basen, welche die Entstehung der Säuren 
vermitteln; mit dem Verschwinden der Säure bei dem Reifen der 
Früchte, bei den Weintrauben z. B., nimmt der Kaligehalt des 
Saftes ab. 

Verschiedene Bodenarten enthalten, je nach den Gesteinen, 
aus denen sie entstanden sind, verschiedene Mengen von Kali, und 
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verschiedene Pflanzen bedürfen davon sehr verschiedener Mengen; 
daraus erklärt sich, warum eine Pflanze auf einem Boden gedeihen 
kann, auf dem eine andere nicht fortkommt: 

„Auf Granit, auf kahlem Sandboden und Heiden wird die Fichte 
noch hinreichende Mengen alkalischer Basen finden, während 
Eichen da nicht fortkommen, und Weizen wird auf einem Boden, 
wo Linden gedeihen, diejenigen Basen in hinreichender Menge vor- 
finden, die er zu seiner Entwicklung bedarf.“ 

Alle Grasarten enthalten in Blatt und Stengel verhältnismäßig 
viel kieselsaures Kali; dem Getreidefeld wird das Kali in dem Stroh 
des Düngers immer wieder zurückgegeben, einer Wiese aber nicht. 
Üppiger Graswuchs findet sich nie auf kaliarmem Sand- oder Kalk- 
boden. Basalt, Grauwacke, Porphyr, die reich an Kali sind, geben 
den besten Boden für Wiesen ab; das Wässern führt der Wiese 
aus dem verwitternden Gestein das in dem Heu weggenommene 
Kali immer wieder zu. 

Auf der Zuführung des mangelnden Kalis beruht die Steigerung 
des Graswuchses durch Düngung mit Asche. In der Lüneburger 
Heide gewinnt man dem Boden von je dreißig zu dreißig Jahren 
etwa eine Getreideernte ab, indem man die darauf gewachsene 
Erica verbrennt und die Asche in dem Boden verteilt. Die Erica 
hat im Lauf der Jahre so viel Alkali gesammelt, daß nun eine Ge- 
treidesaat sich entwickeln kann. Ähnlich ist es in dem Betrieb der 
Schälwaldungen; die Asche der Zweige und Wurzeln nach dem 
Schlagen des Lohholzes gibt dem Boden so viel Alkali, daß er eine 
Getreideernte hervorbringen kann. Durch Düngung mit stickstoff- 
reichen Stoffen, Hornspänen z. B., hat man am Rhein den Wein- 
stock zeitweise zu üppigem Wachstum gebracht; man machte aber 
die Erfahrung, daß der Ertrag nach einigen Jahren stark zurück- 
ging und erst durch den stickstoffarmen, aber kalireichen Kuh- 
dünger wieder in die Höhe kam. 

Die Grasarten, deren Samen zur Nahrung dienen, folgen dem 
. Menschen wie ein Haustier; dies erklärt sich in der natürlichsten 
Weise; wie die Salzpflanzen an die Gegenwart des Salzes gebunden 
sind, so kann keine unserer Getreidearten gedeihen, ohne eine reich- 
liche Menge von phosphorsaurer Bittererde, ohne Ammoniak zu 
ihrer Ausbildung vorzufinden. Ihre Samen entwickeln sich nur in 
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einem Boden, wo diese drei Bestandteile sich vereinigt finden, und 
kein Boden ist reicher daran als Orte, wo Menschen und Tiere 
familienartig zusammenwohnen. 

In dem nun folgenden Kapitel „Die Kultur‘ werden die im 
vorigen allgemein entwickelten Bedingungen des Lebens aller Vege- 
tabilien im einzelnen näher erörtert. 

Bei manchen Pflanzengattungen ist für die erste Entwicklung 
der jungen Pflanze im Samen, in der Wurzel oder Zwiebel ein Vorrat 
von Material angehäuft. 

Ähnlich wird bei den perennierenden Gewächsen, bei den 
Sträuchern, den Frucht- und Waldbäumen nach der Ausbildung 
der Frucht ein Vorrat von Nahrungsstoffen für das künftige Jahr 
in der Form von Stärke angehäuft; anstatt in Holzfaser wird die 
assimilierte Kohlensäure in Stärke übergeführt, die sich in alle Teile 
der Pflanze verbreitet. Bei der Ausbildung der jungen Triebe und 
Blätter im Frühjahr geht die Stärke als Zucker oder Gummi in 
Lösung und dient zur Erzeugung der Holzfaser. 

Fertig gebildet aber können diese Stoffe, Holzfaser, Stärke, 
Gummi, Zucker, von der Pflanze nicht assimiliert werden. 

Neben den erwähnten Kohlenhydraten muß stickstoffhaltige Sub- 
stanz zur Bildung der pflanzlichen Organe mitwirken; so wird beim 
Keimen des Weizenkornes der Kleber ebenso wie die Stärke beweg- 
lich, d. h. in Wasser löslich und zur Bildung der Wurzeln und Keim- 
blättchen verwendet. Ohne Mitwirkung einer solchen stickstoffhal- 
tigen Substanz kann keine pflanzliche Zelle entstehen. Bei ungenügen- 
dem stickstoffhaltigen Material kann daher nur eine der Menge des 
vorhandenen Stickstoffes entsprechende Menge des als Kohlensäure 
aufgenommenen Kohlenstoffs zur Erzeugung pflanzlicher Organe Ver- 
wendung finden; der Überschuß wird als Zucker, Gummi, Öl, Wachs, 
Harz usw. abgeschieden, oder er erfüllt Zellen und Gefäße der Pflanze. 

In den grünen Pflanzenteilen ist eine Kraft der Assimilation 
tätig, die an Stärke die energischste chemische Verwandtschaft und 
die mächtigste galvanische Batterie übertrifft. Die Verwandtschaft 
des Chlors zum Wasserstoff, seine Fähigkeit, das Wasser im Sonnen- 
lichte zu zersetzen, ist für nichts zu achten gegen die Kraft und 
Energie, mit welcher ein von der Pflanze getrenntes Blatt das auf- 
gesaugte kohlensaure Gas zu zerlegen vermag. 

Volhard, Liebig II. 2 
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Diese Assimilation und Zerlegung der Kohlensäure durch die 
grünen Pflanzenteile erfolgt nur unter Mitwirkung des Lichtes. 
Direktes Sonnenlicht ist dazu nicht nötig, es genügt das zerstreute 
Licht des Tages; direkte Bestrahlung erhöht nur die Intensität, 
geradeso, wie sie auch die chemische Aktion beschleunigt; auch 
die Einwirkung von Chlor auf Wasserstoff oder ölbildendes Gas, 
die Zerlegung der Salpetersäure, die Schwärzung des Chlorsilbers im 
zerstreuten und im direkten Lichte sind nur in der Raschheit des 
Verlaufes voneinander verschieden. 

Die Kultur will die Entwicklung der Pflanze derart beein- 
flussen, daß sie ein Maximum der für die Ernährung der Tiere und 
Menschen wichtigen Stoffe hervorbringt. 

Um diesen Einfluß ausüben zu können, ist es vor allem not- 
wendig, die Bedingungen zu kennen, von denen die Entwicklung 
der Pflanze und ihrer einzelnen Teile abhängt. 

„Die Ausmittlung dieser Bedingungen ist die Aufgabe des 
Naturforschers; aus ihrer Kenntnis müssen die Grundsätze der 
Land- und Feldwirtschaft entspringen. 

„Es gibt kein Gewerbe, was sich an Wichtigkeit dem Ackerbau, 
der Hervorbringung von Nahrungsmitteln für Menschen und Tiere 
vergleichen läßt; in ihm liegt die Grundlage des Wohlseins, der 
Entwicklung des Menschengeschlechtes, die Grundlage des Reich- 
tums der Staaten, er ist die Grundlage aller Industrie. 

„In keinem anderen Gewerbe ist die Anwendung richtiger 
Prinzipien von wohltätigeren Folgen, von größerem und bemerk- 
barerem Einfluß, und es muß um so rätselhafter und unbegreif- 
licher erscheinen, wenn man in den Schriften der Agronomen 
und Physiologen vergebens nach einem leitenden Grundsatz sich 
umsieht. 

„An allen Orten, in allen Gegenden wechseln die Methoden 
des Feldbaues, und wenn man nach den Ursachen dieser Ab- 
weichung fragt, so erhält man die Antwort, sie hängen von Um- 
ständen ab (les circonstances font les assolements); es gibt keine 
Antwort, in der sich die Unwissenheit offenbarer ausspricht, denn 
niemand hat sich bis jetzt damit abgegeben, diese Umstände zu 
erforschen. 

„Fragt man nach der Wirkungsweise des Düngers, so erhält 
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man von den geistreichsten Männern die Antwort, sie sei durch den 
Schleier der Isis verhüllt?) ... 

„Was enthält der Boden, was enthalten die Stoffe, die man 
Dünger nennt?“ 

Die für die Entwicklung der Pflanze nötigen Bodenbestand- 
teile ergeben sich aus der Untersuchung eines Bodens, der unter 
den gegebenen atmosphärischen Bedingungen unter allen Um- 
ständen fruchtbar ist. 

Die Bedingungen der Fruchtbarkeit, die in der Beschaffenheit 
des Bodens liegen, hat der Agronom, die Zusammensetzung der 
Chemiker zu ermitteln. 

Nun wird Entstehung und Zusammensetzung des Bodens ein- 
gehend besprochen. 

In fruchtbarem Boden bildet der Ton einen nie fehlenden Be- 
standteil. Die große Bedeutung des Tons für das Leben der Pflanze 
liegt in seinem Alkaligehalt; der Ton entsteht durch die Verwitterung 
von Gesteinen, die verhältnismäßig reich sind an Alkali, besonders 
Feldspaten und Glimmer, den Gemengteilen von Granit, Gneis, 
Glimmerschiefer, Porphyr, Tonschiefer, Grauwacke, Basalt, Kling- 
stein, Lava, den an der Erdoberfläche verbreitetsten Gesteinen. 
In jedem Ton findet man Kali, es ist daher das Kali ganz außer- 
ordentlich verbreitet und sein Vorkommen in allen Gewächsen leicht 
zu verstehen, ohne daß man seine Zuflucht zu nehmen braucht zu 
der Vorstellung, die damals noch nicht ganz aufgegeben war, daß 
das Alkali in der Pflanze durch einen organischen Prozeß erzeugt 
werde. 

Als Typus eines fruchtbaren Bodens kann der durch Ver- 
witterung der Lava entstandene Boden in der Nähe des Vesuves 
gelten. Seine Fruchtbarkeit beruht wesentlich auf den darin 
enthaltenen Alkalien, die durch Verwitterung nach und nach in 
den Zustand gelangen, in dem sie von den Pflanzen aufgenommen 
werden können. 

Diese Verwitterung geht sehr langsam vonstatten; sie wird 
unterstützt durch den Kohlensäuregehalt des Wassers, auch durch 
die Wurzeln der Pflanze selbst, die, wie man weiß, Säure aus- 
scheiden. 


.1) v. Schwarz, Praktische Anleitung zum Ackerbau, III, 33, 1828. 
2* 
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Auf einem Boden, der jahrhundertelang allen Ursachen der Ver- 
witterung, der Einwirkung von Luft, Wasser, Temperaturwechsel 
ausgesetzt war, ohne daß die aufgeschlossenen Alkalien weggeführt 
wurden, können Vegetabilien, die zu ihrer Entwicklung viel Alkali be- 
dürfen, viele Jahre lang hinreichende Nahrung finden; aber nach und 
nach muß, wenn dasin den Ernten dem Boden entzogene Alkali nicht 
wieder ersetzt wird, zuletzt Erschöpfung eintreten, denn so wenig 
es auch ist, was die Pflanzen an Alkali brauchen, sie kommen ohne 
dieses Alkali nicht zur Entwicklung, sie können es nicht entbehren. 

Überläßt man den Boden einige Jahre der Verwitterung, ohne 
daß ihm Alkali entzogen wird, so kann wieder genügend Alkali für 
eine neue Ernte löslich geworden sein. 

Das ist der Sinn und Zweck der Brache, es ist die Zeit der 
Verwitterung. 

An einer Reihe von Beispielen wird weiterhin schlagend dar- 
getan, daß das Kali für die Entwicklung der Pflanze durchaus 
unentbehrlich ist. Teilweise kann es in vielen Fällen ersetzt werden 
durch Kalk, Bittererde, Natron. 

Aber die Alkalien allein reichen nicht hin, um das Leben der 
Pflanze zu unterhalten. In der Asche jeder Pflanze findet man 
phosphorsaure Salze; die meisten Samen enthalten solche, besonders 
die Samen der Getreidearten sind reich an phosphorsaurer Bittererde. 

Phosphate sind in der Natur sehr verbreitet, jeder kulturfähige 
Boden enthält davon bestimmbare Mengen. 

Aus dem Boden gelangt die Phosphorsäure in die Wurzeln, 
Blätter, Samen der Pflanzen, aus diesen in den Organismus der 
Tiere, wo sie zur Bildung der Knochen und der phosphorhaltigen 
Bestandteile des Gehirnes verwendet wird. Durch Fleischspeisen, 
Brot, Hülsenfrüchte gelangt mehr Phosphor in den Körper, als 
dieser bedarf, durch den Urin und die festen Exkremente wird 
aller Überschuß wieder ausgeschieden. 

Außer Kieselsäure, Kali, Phosphorsäure, die in keiner Kultur- 
pflanze fehlen, nehmen die Pflanzen noch andere Stoffe, Salze, auf, 
die wohl die obigen wenigstens teilweise ersetzen können: Koch- 
salz, schwefelsaures Kali, Salpeter, Chlorkalium, Fluorcalcium. 

Von der Brache als der Verwitterungszeit war schon die Rede; 
für den Zweck der Kultur ist es völlig gleichgültig, ob man das 
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Land mit Unkraut sich bedecken läßt, oder ob man eine Pflanze 
darauf baut, die dem Boden das aufgeschlossene Kali nicht ent- 
zieht. Als solche Brachfrüchte dienen namentlich einige Legu- 
minosen, Bohnen, Luzerne, Linse, ferner Buchweizen, die alle ver- 
hältnismäßig wenig mineralische Bestandteile enthalten. 

Pflanzen, die dem Boden einerlei Nahrungsstoffe entziehen, 
müssen, nebeneinanderwachsend, sich gegenseitig schaden; je 
stärker sich die eine entwickelt, desto weniger wird die andere ge- 
deihen, denn was eine aufnimmt, entgeht der anderen; so beein- 
trächtigen Kamille und Besenkraut, die sehr alkalireich sind, das 
Aufkommen des Getreides, Lolch und Freisamkraut dessen Ent- 
wicklung, da sie mit ihm gleichzeitig zu Blüte und Fruchtbildung 
kommen. 

Dagegen können Pflanzen, die an den Boden verschiedene 
Anforderungen stellen, neben- oder nacheinander gebaut werden, 
z. B. auf einem an Alkali reichen Boden Weizen nach Tabak, denn 
dieser bedarf kaum der phosphorsauren Salze, die für den Weizen 
unentbehrlich sind. 

Das Wesen der Fruchtfolge wird eingehender besprochen im 
letzten Kapitel, „Die Wechselwirtschaft und der Dünger‘‘!). 

Es ist eine alte Erfahrung der Landwirte, daß ein einjähriges 
Kulturgewächs nicht mehrfach hintereinander auf demselben Felde 
angebaut werden kann, ohne daß der Ertrag zurückgeht, bis zuletzt 
der Anbau nicht mehr lohnt, während das gleiche Feld für eine 
andere Pflanzengattung unverminderte Fruchtbarkeit zeigt und nach 
einer Reihe von Jahren auch für die erste Pflanze wieder ertrags- 
fähig wird. Aus dieser Erfahrung hat sich das System der Wechsel- 
wirtschaft entwickelt, das dahin zielt, einen möglichst hohen Ertrag 
mit dem kleinsten Aufwand von Dünger zu erreichen. 

Notwendigkeit und Vorteilhaftigkeit des Fruchtwechsels führt 
Liebig auf mehrere Ursachen zurück. Den Versuchen von Macair- 
Princep und De Candolle entnimmt er, daß die von den Wurzeln 
ausgeschiedenen und im Boden verbleibenden Exkremente einer 
Pflanze das Gedeihen derselben Pflanze verhindern, während eine 
andere Pflanzenart von diesen Stoffen nicht geschädigt werde. Weiter 
kommen in Betracht die Verschiedenheit in dem Mengenverhältnis 

1) Vgl. auch Ann. XXXIV, 333—345, 1839; XXXXVI, 58—97, 1843. 
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der mineralischen Stoffe, die von verschiedenen Pflanzen dem 
Boden entzogen werden, die fortschreitende Verwitterung und Auf- 
schließung des Bodens und die Anhäufung von Humus im Boden. 

Die Fruchtfolge ist nämlich immer derart, daß die eine Pflanze 
von denjenigen Mineralstoffen am wenigsten bedarf, die von der 
nächsten in größter Menge beansprucht werden. 

„Wenn nun die erste Pflanze z. B. Weizen ist, welcher die 
größte Menge kieselsaures Alkali konsumiert, während die auf ihn 
folgenden Pflanzen nur geringe Mengen Kali dem Boden entziehen, 
wie Leguminosen, Hackfrüchte usw., so wird man nach dem vierten 
Jahr wieder Weizen mit Vorteil bauen können, denn während drei 
Jahren ist der Boden durch die Verwitterung wieder fähig geworden, 
kieselsaures Kali in hinreichender Menge an die jungen Pflanzen 
abzugeben.“ 

Durch die Bearbeitung der Hackfrüchte wird die Verwitterung 
und Aufschließung des Bodens begünstigt, während die Menge des 
Humus im Boden vermehrt wird durch Einschaltung von Brach- 
früchten, die vor der Blüte untergepflügt werden oder noch wirk- 
samer durch Anbau von Esparsette oder Luzerne, die durch starke 
Wurzelverzweigung sich auszeichnen und nur verhältnismäßig ge- 
ringe Mengen anorganischer Stoffe bedürfen. 

Trotz der Wechselwirtschaft muß aber das Feld an den Boden- 
bestandteilen, die in Samen, Wurzeln, Blättern der geernteten 
Pflanzen weggenommen werden, mehr und mehr verarmen, und 
seine Fruchtbarkeit kann sich nur dann dauernd erhalten, wenn 
das Weggenommene wieder ersetzt wird. 

Dies geschieht durch den Dünger. 

Nun wird die Zusammensetzung der verschiedenen Dünger 
‘besprochen, die sich zum Teil schon aus der Art ihres Entstehens 
ergibt. Durch den Stoffwechsel im Tierkörper werden die orga- 
nischen Bestandteile der Nahrung zum größten Teile zerstört, die 
mineralischen gehen in die Exkremente über. Sehr deutlich erkennt 
man dies, wenn man die Exkremente eines mit Fleisch und Knochen 
gefütterten Hundes betrachtet. Sein Kot bildet eine weiße Masse, 
die an der Luft zu einem weißen Pulver eintrocknet; dies besteht 
fast nur aus phosphorsaurem Kalk und enthält noch nicht ein 
Hundertstel seines Gewichtes organische Substanz. 
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Feste und flüssige Exkremente sind in ihrer Zusammensetzung 
sehr verschieden. Die festen Exkremente der Tiere enthalten im 
allgemeinen sehr wenig Stickstoff, zu wenig, als daß dieser eine 
Wirkung auf die Vegetation äußern könnte. Ihre Wirkung beruht 
. vielmehr auf den in ihnen enthaltenen Mineralbestandteilen der 
verfütterten Pflanzen, namentlich phosphorsauren Salzen von 
Bittererde und Kalk, kohlensaurem Kalk und kieselsaurem Kali. 

In dem Stroh, das als Streu gedient hat, wird eine weitere Menge 
von kieselsaurem Kali und Phosphaten dem Boden einverleibt, so- 
daß bei sorgfältiger Sammlung und Verteilung des Düngers die Be- 
schaffenheit des Feldes sich nur wenig ändert; zumal in den größeren 
Gutswirtschaften die Wiesen einigen Ersatz leisten, denn die Aschen- 
bestandteile des verfütterten Heues kommen mit dem Mist den 
Feldern zugute. 

Im allgemeinen aber ist ein Verlust an Bodenbestandteilen 
unvermeidlich, denn was davon in dem alljährlich ausgeführten 
Getreide und Vieh enthalten ist, kehrt auf das Feld nicht zurück; 
um aber die Fruchtbarkeit des Feldes stets gleich zu erhalten, muß 
dieser Verlust ersetzt werden. ‚Steigerung der Fruchtbarkeit, Er- 
höhung der Erträge ist aber nur möglich, wenn wir dem Felde mehr 
geben, als wir ihm nehmen.“ 

Liebig setzt nun auseinander, daß die tierischen Exkremente 
in ihrer Wirkung ersetzt werden können durch Stoffe, die deren 
Bestandteile enthalten, und geht sodann zur Besprechung der ein- 
zelnen hierzu geeigneten Düngemittel über. 

Bekannt sei die ausnehmend günstige Wirkung der Düngung 
mit der an Kali reichen Holzasche; die mit Wasser ausgelaugte 
Holzasche enthält kieselsaures Kali und phosphorsaure Salze in 
dem nämlichen Verhältnis wie das Stroh. 

Von größter Bedeutung als Düngemittel seien die Knochen, 
die zu 55% aus phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer Bitter- 
erde bestehen; 2 Pfd. Knochen enthalten so viel Phosphorsäure wie 
1000 Pfd. Weizenkörner. 

Die Form, in der man die Phosphate in den Boden bringt, heißt 
es weiter, ist keineswegs gleichgültig: 

„Je feiner die Knochen zerteilt und je inniger sie mit dem 
Boden gemischt sind, desto leichter wird ihre Assimilation; das 
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beste und zweckmäßigste Mittel wäre unstreitig, die Knochen fein- 
gepulvert mit ihrem halben Gewicht Schwefelsäure und 3—4 Teilen 
Wasser eine Zeitlang in Digestion zu stellen, den Brei mit etwa 
100 Teilen Wasser zu verdünnen, und mit dieser sauren Flüssigkeit 
(phosphorsaurem Kalk und Bittererde) den Acker vor dem Pflügen 
zu besprengen. In wenigen Sekunden würde sich die freie Säure mit 
den basischen Bestandteilen des Bodens verbinden, und es würde ein 
höchst fein zerteiltes neutrales Salz entstehen. Versuche, die in 
dieser Richtung auf Grauwackeboden angestellt wurden, haben das 
positive Resultat ergeben, daß Getreide und Gemüsepflanzen durch 
diese Düngungsweise nicht leiden, daß sie sich im Gegenteil aufs 
kräftigste entwickeln.“ 

Einer der ersten, wenn nicht der erste, der in Deutschland 
diesen Rat Liebigs in der Praxis verwertete, ist der allverehrte 
Nestor der Landwirtschaftslehrer Julius Kühn, der wohl mehr 
als irgendein anderer dieser Lehrer zur Verbreitung von Liebigs 
Ideen beigetragen hat. Während seiner Tätigkeit als Amtmann 
in Groß-Krausche, 1848—1856, verwendete er Hunderte von Zentnern 
Schwefelsäure zur Aufschließung des Knochenmehls; Superphosphat 
wurde dazumal bei uns noch nicht fabriziert. 

Für die Aufnahme der Phosphorsäure durch die Pflanzen- 
wurzeln ist es, wie Liebig hervorhebt, von Bedeutung, daß der fein- 
zerteilte phosphorsaure Kalk von den Lösungen von Kochsalz, 
Ammoniaksalzen sowie von kohlensaurem Wasser gelöst wird. 
Wasser, das schwefelsaures Ammoniak enthält, löse ihn so leicht 
wie Gips; ıl mit Kohlensäure gesättigtes Wasser nimmt nach 
Liebig 0,66 g Knochenerde auf?). 

Weiter empfiehlt Liebig die Verwendung der bei Herstellung 
von Leim aus Knochen abfallenden salzsauren Lösung von Knochen- 
erde; er unterläßt nicht, darauf aufmerksam zu machen, daß diese 
sauren Knochenpräparate noch den weiteren Vorteil bieten, das 
Ammoniak festzuhalten. 

Die Asche von Braunkohlen und Torf kann wegen ihres Ge- 
haltes an kieselsaurem Kali einen Hauptbestandteil des Rinder- 
und Pferdemistes ersetzen, auch enthält sie etwas phosphorsaures 
Salz. 

1») Ann. LXI, 128, 1847. 
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Über die Ursache der Wirksamkeit dieser Stoffe muß der Land- 
_ wirt sich Rechenschaft geben. 

„Einer jeden Wirkung entspricht eine Ursache; suchen wir 
die Ursachen uns deutlich zu machen, so werden wir die Wirkungen 
beherrschen. 

„Als Prinzip des Ackerbaues muß angesehen werden, daß der 
Boden in vollem Maße wieder erhalten muß, was ihm genommen 
wird; in welcher Form dies Wiedergeben geschieht, ob in der Form 
von Exkrementen, oder von Asche, oder von Knochen, dies ist 
wohl ziemlich gleichgültig. Es wird eine Zeit kommen, wo man 
den Acker mit einer Auflösung von Wasserglas (kieselsaurem Kali), 
mit der Asche von verbranntem Stroh, wo man ihn mit phosphor- 
sauren Salzen düngen wird, die man in chemischen Fabriken be- 
reitet, gerade so, wie man jetzt zur Heilung des Fiebers und der 
Kröpfe chemische Präparate gibt.‘ 

In welch erstaunlichem Maße diese Voraussagung Liebigs sich 
erfüllt hat, zeigt die, wie weiter unten angeführt, ganz enorme Masse 
von künstlichen Düngemitteln, welche die Landwirtschaft in der 
Gegenwart verbraucht. 

Als wichtigsten Zweck des Feldbaues bezeichnet Liebig die 
Produktion stickstoffhaltiger Nahrungsmittel; eingehend bespricht 
er, in welcher Weise sich eine Steigerung dieser Produktion er- 
reichen lasse. 

Wenn die Pflanze reichlich stickstoffhaltige Stoffe erzeugen 
soll, so müsse ihr außer dem in der Atmosphäre enthaltenen Am- 
moniak noch anderer assimilierbarer Stickstoff zugeführt werden. 

Weitaus am wichtigsten für diesen Zweck ist der Harn der 
Tiere und Menschen. 

Beim Faulen des Harns verwandelt sich dessen und: 
teil, der Harnstoff, in kohlensaures Ammoniak. In abgeschlos- 
senen Düngerstätten bleibt dieses Salz im Wasser gelöst, auf dem 
Acker aber wird es nur teilweise von Ton und Eisenoxyd fest- 
gehalten, zum Teil verflüchtigt es sich mit dem verdunstenden 
Wasser. Liebig empfiehlt daher die Anwendung solcher Mittel, die 
das Ammoniak festhalten; daß dies durch Gips oder Chlorcalcium 
geschehen kann, ist schon oben erwähnt; man kann dazu auch 
verdünnte Säuren verwenden, Schwefelsäure oder Salzsäure, oder 
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auch sauren phosphorsauren Kalk, die alle mit kohlensaurem Am- 
moniak sich zu nichtflüchtigen Verbindungen umsetzen. 

Zum Beleg der eminenten Bedeutung der menschlichen Ex- 
kremente für die Erhaltung der Fruchtbarkeit bei intensivster 
Kultur verweist Liebig auf den Feldbetrieb des ältesten Ackerbau 
treibenden Volkes, der Chinesen. Die Staatsgesetze verbieten das 
Wegschütten der menschlichen Exkremente; in jedem Hause sind 
Reservoirs angelegt, in denen diese gesammelt werden, nie wird 
dort für Getreidefelder ein anderer Dünger verwendet. 

Die menschlichen Exkremente bilden den an Stickstoff und an 
phosphorsauren Salzen reichsten Dünger; durch Entfernung der 
Feuchtigkeit und Bindung des Ammoniaks lassen sie sich in eine 
Form bringen, die ihre Versendung selbst auf weite Entfernung hin 
gestattet. Die bis jetzt hierzu angewendeten Verfahren sind jedoch 
nicht zweckmäßig, da sie keinen Bedacht darauf nehmen, das Am- 
moniak zurückzuhalten. f 

Wiederholt hebt Liebig die große Bedeutung des Ammoniaks 
wie überhaupt der stickstoffhaltigen Düngemittel für die Steigerung 
der Kultur des Feldes hervor. Scharf tadelt er die Leichtfertigkeit, 
mit der die Landwirte bei uns die flüssigen Exkremente vergeuden, 
die doch gerade am meisten Stickstoff und alle löslichen phosphor- 
sauren Salze enthalten: man benutzt an den meisten Orten nur die, 
von welchen die festen durchdrungen und befeuchtet sind; man 
schützt die Düngerstätten weder vor dem Regen, noch vor der Ver- 
dunstung. 

Die festen Exkremente enthalten die unlöslichen, die flüssigen 
alle löslichen phosphorsauren Salze, sowie alles Kali, was die verzehrten 
Pflanzen in der Form von Salzen organischer Säuren enthielten. 

Endlich werden noch andere Düngemittel kurz erwähnt: Guano, 
Wolle, Lumpen, Haare, Klauen, die sämtlich durch ihren Gehalt 
sowohl an Stickstoff, als an phosphorsauren Salzen den vegetabi- 
lischen Lebensprozeß günstig beeinflussen. 

Der Chilisalpeter war übrigens als Mittel, den Pflanzen assimilier- 
baren Stickstoff zuzuführen, damals noch nicht benutzt, er findet auch 
in der ersten Auflage der Agrikulturchemie noch keine Erwähnung. 

War Liebig schon als der fruchtbarste Chemiker seiner Zeit 
hochangesehen, so machte ihn seine „Organische Chemie in An- 
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wendung auf Agrikultur und Physiologie‘ in der ganzen gebildeten 
Welt berühmt. Das Werk erregt ungeheures Aufsehen. Schon 
1840 kommt die zweite Auflage, und in jedem der zwei nächsten 
Jahre wird das Werk neu aufgelegt. Zugleich erscheinen englische 
und französische Übersetzungen in wiederholter Auflage. 

Statt einer der vielen damals in den Tageblättern und Zeit- 
schriften erschienenen Beurteilungen von Liebigs Agrikultur- 
chemie möchte ich eine nichtveröffentlichte Kritik von dem be- 
rühmten Physiologen Joh. Müller hier anführen, die ich einem Briefe 
eines damals in Gießen studierenden Chemikers, Franz Varren- 
trapp!), entnehme. In dem Schreiben, datiert Gießen, 4. Jan. 1841, 
teilt dieser seinem Bruder, einem Arzt in Frankfurt a. M., mit, er 
wolle eine Untersuchung der Galle vornehmen, der Bruder möge 
doch eine große Menge von Galle, nicht brüderliche, sondern Ochsen- 
galle, in der Apotheke eindampfen lassen und ihm übersenden. 
Dann wird über Liebig berichtet: „J. Müller aus Berlin hat ihm 
neulich einen Brief über sein Buch (die Agrikulturchemie) ge- 
schrieben, größere Anerkennung kann man niemand zollen. Er 
sagt, erst seit er das Buch gelesen, fange er an zu verstehen, was 
er oft dunkel empfunden, erst jetzt sehe er, was Physiologie werden 
könne, die bis jetzt fast nur Anatomie sei, aber keine Physiologie. 
Liebig habe nicht nur Bahn gebrochen, er habe auch schon wieder- 
holt in großen Zügen das ganze Feld gezeichnet. Er bedaure, nicht 
gleich hierher kommen zu können und unter seiner Leitung arbeiten 
und Chemie und Naturforschung lernen zu können. Was sagst 
Du zu solchem Lobe?‘ 

Welch allgemeine Verbreitung Liebigs Agrikulturchemie fand, 
erzählt uns Fritz Reuter?), der den plötzlich in die Landwirt- 
schaft hereingeschneiten Leutnant Axel in Liebigs Buch, wenn auch 
mit einiger Schwierigkeit, Belehrung finden läßt: 

„Hei (Axel) hadd sick äwer öfter in landwirtschaftlichen 
Dingen as Richter upsmeten un hadd nu sin Anseihn in desen 
Hinsichten uprecht tau erhollen, hei dürfte also ok nich locker 


1) Franz Varrentrapp, geb. zu Frankfurt a. M. 1815, gest. 1877 zu Braun- 
schweig, Lehrer der Chemie an der Gewerbeschule zu Braunschweig, nachmals 
Teilhaber der Viewegschen Verlagshandlung. 

2) Ut mine Stromtid, Reuters Werke, 20. Aufl., Wismar 1902, Olle Kamellen III, 


251—253. 
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laten un müßte mit de Tid furtschriden. Un de Tid makte üm dese 
Dreih (Zeitläufte) herüm grote Schritten in de Landwirtschaft, denn 
de Professor Liebig hadd för de Herrn Landlüd ’en ganz entfamtes 
Bauk schrewen, dat krimmelt un wimmelt vull Kalen un Zapeter 
un Swewel un Gips un Kalk un Salmiakspiritus un Hydrat un Hy- 
dropath (Hydrophosphat), °t was rein taum Verücktwarden! — 
Äwer wat nu en beten höger rut un de Finger in de Wissenschaft 
stippen wull, dat schaffte sick dat Bauk an, un denn satt dat dor 
un les’ un les’ bet em de Kopp roken würd, un wenn dat tausamen 
kamm, denn stred sick dat, ob de Gips en Reizmiddel wir oder en 
Nahrungsmiddel — d. h. för den Klewer, nich för den Minschen — 
un ob de Meß stünk von wegen den Salmiakspiritus oder von wegen 
sine eigene stinkerige Natur. — Ok Axel hadd sick dat Bauk an- 
schafft, un em gung ’t ebenso as all de annern, hei les’ un les’ 
äwer hei würd ümmer düsiger, un in den Kopp dreihte sick dat bi 
em, bet hei dat mit ’'ne Angst kreg, em künnen de Schruwen dorin 
losdreihn, un hei dat Bauk taumakte. Em wir’t nu mäglicher Wis’ 
ebenso gahn as all de annern, hei hadd de ganze Wissenschaft 
vergeten, wenn hei nich dat Glück hatt hadd, en gaudmäudiges 
Apteiker-Subjekt kennen tau lihren, de em all dat Deuwelstüg, 
wovon de Professor schriwen ded, in sine eigene Hand gewen det, 
un em mit sine eigene Näs doran rüken let. Dit was denn nu de 
praktische Weg, un von den’n Ogenblick an kennte hei de Sak un 
kennte sei eben so gaud as Liebig sülwst, so dat hei nich wider 
in dat Bauk tau lesen brukte.“ 

Wenn auch unverkennbar Reuter der Theorie mit einigem 
Mißtrauen gegenübersteht, so zeigt er doch, welche allgemeine Teil- 
nahme Liebigs Werk gefunden hatte, auch läßt er entschiedenes 
Verständnis für den chemischen Unterricht erkennen, er weiß, daß 
dieser nur in Verbindung mit praktischen Übungen von Erfolg ist. 

Die größte Anerkennung findet Liebigs Agrikulturchemie in 
Frankreich, wo Dumas und Boussingault ihre ausführliche Ab- 
handlung über die Zusammensetzung der Luft!) mit Betrachtungen 
über die Ursache des gleichbleibenden Sauerstoffgehaltes der Luft 
begleiten, die, man kann beinahe sagen, wörtlich der 1840 erschie- 


1) Recherches sur la véritable constitution de lair atmosphérique, Ann. ch. 
ph. (3) XII, 257—305, 1841. 
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nenen französischen Ausgabe von Liebigs Agrikulturchemie ent- 
nommen sind, und Dumas im August 1841 zum Abschluß seiner 
Vorlesungen über organische Chemie den wesentlichen Inhalt des 
Liebigschen Buches mit der ihm eigenen hinreißenden Lebendigkeit 
und plastischen Sicherheit zum Vortrag bringt. Den wohlaus- 
gearbeiteten geistreichen Vortrag läßt Dumas in den Feuilletons 
mehrerer Zeitungen, sowie als besondere Broschüre!) erscheinen, 
und zwar mit der ihm ebenfalls eigenen Unverfrorenheit, ohne 
auf Liebig irgend Bezug zu nehmen. 

In der Broschüre hat Dumas auch die Ideen über die tierische 
Ernährung, die Respiration und den Stoffwechsel sich angeeignet, 
die Liebig in der 1842 erschienenen Tierchemie entwickelt, aber 
bereits im Wintersemester 1839/40 vorgetragen und 1840 seinen 
Zuhörern in sieben Thesen, die achtzehn enge beschriebene Seiten 
füllten, diktiert und gleichzeitig mehreren Physiologen zur Begut- 
achtung vorgelegt hatte; natürlich hatte auch hier Dumas eine 
Quelle nicht angegeben’). 

In England erregt Liebigs Werk, mehr noch als in Deutsch- 
land, allgemeine Begeisterung, besteht doch dort das upper Ten- 
thousand fast durchweg aus Grundbesitzern, die naturgemäß der 
die Landwirtschaft berührenden Literatur hohes Interesse entgegen- 
bringen. 

Selbstverständlich fehlen auch Gegner nicht; namentlich Lehrer 
der Landwirtschaft und Botaniker machen Opposition?). So lassen 
Hlubeck, Gruber, Sprengel, Schleiden, Mohl mehr oder 
weniger geharnischte Kritiken des Liebigschen Werkes erscheinen, 

1) Essai de statique chimique des êtres organisées, Paris, Fortin et Mayson, 
auch Ann. ch. ph. (3) IV, 115—126, 1842. 

2) Vgl. Liebig, Der Lebensprozeß im Tiere und die Atmosphäre, Ann. XLI, 
189—219, 1842; derselbe, Antwort auf Herrn Dumas’ Rechtfertigung wegen eines 
Plagiates, ibid. 351—357; Berz. Jb. XXII, 220: ‚‚Aber diese Ideen gehören nun 
nicht mehr Liebig an; Dumas sagt: elles appartiennent à notre (nämlich Dumas’) 
école, dont l’esprit est venu s’exercer sur ce terrain nouveau. (!)‘“ 

3) Sprengel, Allgemeine landwirtschaftliche Monatsschrift, Bd. II, Heft 2, 
S. 171; Über den Zustand der neueren organischen Chemie von Dr. Gruber, Wien 
1841; Herr Dr. Justus Liebig und die Pflanzenphysiologie von M. J. Schleiden, 
Leipzig 1842; Offenes Sendschreiben an Herrn Dr. Justus Liebig von M. J. Schlei- 
den, Leipzig 1843; Beleuchtung der organischen Chemie des Herrn Dr. Justus 


Liebig von Dr. J. X. Hlubeck, Grätz 1842; Dr. Justus Liebigs Verhältnis zur 
Pflanzenphysiologie von Dr. Hugo Mohl, Tübingen 1843. 
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die mehrenteils durch Unhöflichkeit des Ausdrucks zu ersetzen 
suchen, was ihnen an Beweiskraft mangelt. Allen gemeinsam ist: 
Liebigs Entwicklungen über die Ernährung der Pflanze, soweit richtig, 
seien längst bekannt, Ingenhousz, de Saussure, Boussingault, 
Payen u.a. gestohlen, und was sie Neues bringen, sei nicht richtig. 

Wie wenig dieses Vorwürfe berechtigt, erhellt sofort, wenn 
man sich die Vorstellungen über die Ernährung der Pflanze aus der 
Zeit vor 1840 vergegenwärtigt. 

Die ausgezeichnetsten Lehrer der Landwirtschaft (Schwerz, 
Thaer) waren vor Liebig der Meinung, daß die Fruchtbarkeit der 
Felder und die Wirkung des Düngers ausschließlich von deren Ge- 
halt an Humus oder organischer Materie abhänge. 

So lehrt Thaer:!) 

„Obwohl uns die Natur verschiedene unorganische Materien dar- 
bietet, wodurch die Vegetation entweder mittels einesReizes, den sie der 
Lebenstätigkeit geben, oder mittelsihrer zersetzenden Wirkung auf den 
Moder belebt und verstärkt werden kann, so ist es doch nur eigentlich 
der tierisch-vegetabilische Dünger, oder jener im gerechten Zustand 
der Zersetzbarkeit befindliche Moder (Humus), welcher den Pflanzen 
den wesentlichsten und notwendigsten Teil ihrer Nahrung gibt. 

. „Da also die Pflanzen die nährende Materie aus dem Hu- 
mus ziehen, so muß diese durch das Wachstum der Pflanzen im 
Boden vermindert und endlich erschöpft werden. 

. „Die Fruchtbarkeit des Bodens hängt eigentlich ganz von 
dem Humus ab, denn außer dem Wasser ist er es allein, was den 
Pflanzen im Boden Nahrung gibt. 

. „Der tierische Moder führt nicht allein alle zur Pflanzen- 
ernährung erforderlichen Stoffe herbei, sondern befördert auch die 
Zersetzung des unauflöslichen Humus und reizt die Pflanzen zu 
größerer Lebenstätigkeit auf. Der mineralische Dünger, wenn er 
keine organische Materie in sich hält, wirkt allein oder doch größten- 
teils durch die Zersetzungen, die er anregt.‘ 

Ähnliche Ansichten über die Bedeutung des Humus hegen alle 
Lehrer der Landwirtschaft, namentlich ist Sprengel der eifrigste 
Verteidiger der Humustheorie, und ebenso huldigen ihr die be- 


1) Grundsätze der rationellen Landwirtschaft, 4. Aufl., I, 244; II, 127, 199, 
nach Stohmann, Journ. f. prakt. Chem., N. F. VIII, 458—486, 1873. 
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deutendsten Naturforscher und Chemiker, die Berzelius, Gay- 
Lussac, Mitscherlich, Mulder, Boussingault, Payen, 
de Saussure. Berzelius!) meint, die in der Erde befindlichen, 
verwesenden Pflanzenüberreste des vorigen Jahres bilden das Haupt- 
nahrungsmittel der Pflanze. De Saussure glaubt?) noch 1842 durch 
Versuche nachgewiesen zu haben, daß der Humus eine mächtige 
Hilfe für die Ernährung der Pflanze bilde, daß die Pflanzen ihren 
Stickstoff beinahe gänzlich durch die Absorption der löslichen orga- 
nischen Substanzen erhalten und daß sie ihn nicht in ansehnlicher 
Menge im Gaszustand assimilieren. Daß die Pflanze Ammoniak oder 
Salpetersäure unmittelbar aufnehme, sei eine unbewiesene Annahme. 

Von der Notwendigkeit der mineralischen Stoffe, der Aschen- 
bestandteile, für das Wachstum der Pflanze ist meist gar nicht die 
Rede. Wenn auch schon Humphrey Davy, deSaussure, 
Sprengel auf die Abstammung der Aschenbestandteile aus dem 
Boden und ihre Unentbehrlichkeit für die Entwicklung der Pflanze 
hingewiesen hatten, so nimmt doch Thaer?) noch an, daß sie im 
Organismus der Pflanze erzeugt werden: 

„Die Erden (welche Bestandteile der Pflanzen a werden in 
den organischen Körpern gebildet.“ 

Und noch im Jahre 1840 konnte die Göttinger gelehrte Gesell- 
schaft die Entstehung der mineralischen Bestandteile im Organismus 
der Pflanze zum Gegenstand einer Preisfrage machen. Diese lautet‘): 

„Werden die sogenannten anorganischen Elemente, welche in 
den Pflanzen gefunden werden, auch dann in den Pflanzen sich 
finden, wenn sie denselben nicht dargeboten werden? und sind 
jene Elemente so wesentliche Bestandteile des vegetabilischen 
Organismus, daß dieser sie zu seiner völligen Ausbildung bedarf?“ 

Nach Berzelius scheint der erdige Teil des Markes keinen 
anderen als nur mechanischen Einfluß auf die Pflanze zu äußern 
und die Kalkerde teils als Reizmittel, teils als chemisches Agens 
zur Auflösung der Dammerde zu dienen, daher man das Kalken 
nicht als Düngen bezeichnen könne°). 


1) Lehrbuch, III, Bd. ı, S. 188, 1828. 

2) Über die Ernährung der Pflanzen von Th. de Saussure, Ann. XLII, 
275—291. 3) A. a. O. II, 65. 4) Nach Stoh mann a. a. O. ? 

5) Berzelius, Lehrbuch, 3. Aufl., VIII, 77, 1840. 
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Wie sehr seine Lehre von der Ernährung der Pflanze gegen 
die Ansichten, die vor 1840 gang und gäbe waren, absticht, hat 
Liebig in der Einleitung zur 7. Auflage seiner Agrikulturchemie 
dargelegt, dort werden auch einige seiner Hauptgegner, wie Schlei- 
den, Moleschott, Mulder, abgetan; gegen andere sind besondere 
Aufsätze in den Annalen gerichtet!). 

Selbstverständlich fußen Liebigs theoretische Erörterungen auf 
den Erfahrungen seiner Vorgänger, aber erst sein genialer Blick er- 
kannte den inneren Zusammenhang der Dinge, aus dem sodann die 
vorher unbeachteten Einzelheiten verständlich werden und zur 
Würdigung gelangen. Diesem Verhältnis gibt Liebig in einer Fuß- 
note zu einer Abhandlung Schleidens, der Liebigs organische 
Chemie auf das heftigste angegriffen und in kleinlicher Rabulistik 
fast jeden Satz derselben bemäkelt hatte, in einem anschaulichen 
Bilde durchaus richtigen Ausdruck?): 

„In meiner Agrikulturchemie habe ich versucht, in ein dunkles 
Zimmer ganz einfach ein Licht zu stellen. Alle Möbel waren darin 
vorhanden, auch Werkzeuge und Gegenstände der Bequemlichkeit 
und des Vergnügens; aber alle diese Dinge waren für die Gesellschaft, 
die dieses Zimmer zu ihrem Nutzen und Vorteil gebrauchte, nicht 
klar und deutlich sichtbar. ‘Tappend und aufs Geradewohl fand der 
eine einen Stuhl, der andere einen Tisch, der dritte ein Bett, in 
denen er es sich so behaglich wie möglich machte; allein die Har- 
monie der Einrichtung und ihr Zusammenhang war für die meisten 
Augen verborgen. Nachdem nun jeder Gegenstand einen Teil von 
dem, wenn auch schwachen Lichte, empfangen hatte, so schreien 
nun viele, daß das Licht in dem Zimmer nichts Wesentliches ge- 
ändert habe, der eine hatte dies, der andere jenes schon gekannt 
und benutzt, zusammen hatten alle das Vorhandene schon gefühlt 
und betastet. Die Chemie, dieses Licht der Erkenntnis, wird aber 
ohne Nachteil aus diesem Raume nicht mehr entfernt werden 
können. Dieser Zweck ist vollständig erreicht.‘ 

1) Abfertigung der Herren Dr. Gruber in Wien und Dr. C. Sprengel, in 
Beziehung auf ihre Kritiken meines Werkes ‚Die organische Chemie‘, Ann. XXXVIII, 
216—256, 1841; Hlubeck und die organische Chemie, ibid. XLI, 358—374, 
1842; Bemerkungen zu Saussures Versuchen über die Ernährung der Pflanzen, 


ibid. XLII, 291—297. 
2) Ann. XLII, 310—311, Anmerkung, 1842. 
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Wie schon erwähnt, war die Agrikulturchemie von 1840, wò 
sie erstmalig erschien, bis 1846 in nicht weniger als sechs Auflagen 
ausgegeben worden; zwischen der sechsten und siebenten Auflage 
aber liegt ein Zeitraum von 16 Jahren, die siebente kommt erst 
1862 heraus! 

Wie ist es möglich, daß das vorher so lebhafte und allgemeine 
Interesse für Liebigs grundlegendes Werk so auffällig abflaute? 

Die Gründe ersieht man deutlich aus der Geschichte der neuen 
Lehre, die Liebig in der Einleitung der 7. Auflage seiner Agrikultur- 
chemie skizziert; es ist eigentlich diese Geschichte selbst, die sich 
in jener Erscheinung spiegelt. 

Heben wir erst noch einmal die Hauptpunkte der neuen Lehre 
hervor: 

Die Nahrungsmittel der Pflanzen sind unorganische Stoffe, 
Kohlensäure, Wasser, Ammoniak oder Salpetersäure einerseits, Kali, 
Kalk, Bittererde, Eisen, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Kieselsäure 
andererseits. 

Jeder dieser Nährstoffe ist für die Entwicklung der Pflanze 
unentbehrlich, sie sind daher einer dem anderen gleichwertig; 
Leben und Gedeihen der Pflanze ist durch die Gegenwart aller dieser 
Nährstoffe bedingt, fehlt ein einziger, so bleibt selbst der größte 
Überschuß der anderen wirkungslos; der Ertrag ist sohin von der 
Menge desjenigen der Pflanzennährstoffe abhängig, von an am 
wenigsten vorhanden ist: „Gesetz des Minimums“. 

Die Pflanze bezieht die Stoffe, die bei der Verbrennung als 
Asche zurückbleiben, aus dem Boden; die Fruchtbarkeit des Bodens 
beruht auf seinem Gehalt an diesen Aschenbestandteilen der Pflanze. 

Die Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff liefernden Nährstoffe 
sind nicht an den Boden gebunden, sondern in unerschöpflicher 
Menge in der Atmosphäre enthalten; sie werden daher im Gegensatz 

Volhard, Liebig II. 3 
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zu den im Boden enthaltenen oder „mineralischen“ als „atmo- 
sphärische‘ Nährstoffe bezeichnet. 

Um ein Feld dauernd fruchtbar zu erhalten, müssen ihm die 
in der Ernte entzogenen mineralischen Bestandteile vollständig 
wieder ersetzt werden. Eine Wirtschaft, die diesen Ersatz nicht 
oder nicht vollständig leistet, ist Raubwirtschaft oder Raubbau. 

Der Mist, die Exkremente von Menschen und Tieren, wirkt 
nicht durch seine organischen Bestandteile, sondern durch die un- 
organischen Produkte seiner Fäulnis und Verwesung: Kohlen- 
säure, Ammoniak, mineralische Stoffe. 

Diese Grundsätze festgestellt zu haben, genügt aber Liebig 
keineswegs, er will deren praktische Verwertung in die Wege 
leiten, da er davon eine gänzliche, für die g.samte Menschheit 
höchst segensreiche Umgestaltung der Landwirtschaft erwartet. 
Namentlich ist er der Meinung, daß der Stallmist sich durch seine 
mineralischen Bestandteile, durch Phosphate, Kali-, Magnesiasalze, 
Kalk, Sulfate, Ammoniaksalze oder Nitrate werde ersetzen lassen. 
Der Landwirt werde dadurch befreit von dem lästigen Zwange, 
einen großen Teil seiner Felder dem Anbau von Futtergewächsen 
zu opfern, lediglich um für den Rest der Felder den nötigen Mist 
zu gewinnen. Der vollständige Ersatz der mit der Ernte entzogenen 
Bodenbestandteile, glaubt er, würde die Brache überflüssig machen 
und die Notwendigkeit des Fruchtwechsels beseitigen, also ge- 
statten, auf demselben Felde jahraus, jahrein die gleiche Frucht 
zu bauen, so daß der Landwirt in jedem Jahre ohne Unterbrechung 
diejenige Fruchtart anbauen könnte, für die sein Feld sich be- 
sonders eignet, die ihm daher den größten Nutzen verspricht. 

Von diesen Ideen ausgehend, kombinierte Liebig auf Grund 
der damals bekannten Aschenanalysen, deren ja eine große Zahl 
aus seinem eigenen Laboratorium stammte, Düngermischungen, 
welche die mineralischen Salze in den für bestimmte Pflanzen ge- 
fundenen Verhältnissen enthielten, also die in diese Pflanzen über- 
gegangenen Bodenbestandteile vollständig und ohne unnötige Bei- 
mengungen zu ersetzen gestatteten. Eine an Kali reiche Pflanze 
sollte einen kalireichen Dünger erhalten, eine an Phosphorsäure 
reiche einen Dünger mit verhältnismäßig viel Phosphorsäure. So ent- 
stand ein Weizen-, Kartoffel-, Gras-, Klee-, Tabak-, Flachsdünger. 
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Der Verwendung solcher Dünger schien jedoch ein Umstand 
hindernd entgegenzustehen. 

Man setzte damals als selbstverständlich voraus, daß die Nähr- 
stoffe von dem in der Erde sich bewegenden Wasser gelöst würden 
und erst in Form einer solchen Lösung von den Pflanzenwurzeln 
aufgenommen werden könnten. 

Für die Phosphorsäure ließ sich aus diesem Umstande keine 
Schwierigkeit erwarten, desto mehr für die Alkalien. Die Phosphor- 
säure konnte man in der Form von Superphosphat überall in der 
Erde verbreiten, und man durfte annehmen, daß allerorts im Boden 
genügend Kalk vorhanden sei, um das saure Phosphat in neutrales 
zu verwandeln, welches von Wasser so wenig gelöst wird, daß an ein 
Auswaschen durch den Regen nicht zu denken ist, während Kohlen- 
säure es löslich macht, so daß es von der Pflanze aufgenommen 
werden kann. 

Anders beim Kali, dessen Salze alle leicht löslich sind; es ließ 
sich voraussehen, daß das Regenwasser das Kali der Holzasche 
oder andere Kalisalze alsbald auflösen und, durch die Erde sickernd, 
in eine Tiefe führen würde, wo es den Wurzeln unerreichbar ist. 

Nun hatte Liebig gefunden!), daß Pottasche mit kohlensaurem 
Kalk beim Zusammenschmelzen eine Verbindung bildet, die von 
kaltem Wasser kaum gelöst wird, von der man also annehmen 
durfte, daß sie der auslaugenden Wirkung des Wassers widerstehen 
und in den oberen Teilen der Ackerkrume, im Bereiche der Wurzeln 
verbleiben werde. Darauf gründet er die Zusammensetzung seiner 
künstlichen Dünger; ihre fabrikmäßige Herstellung übertrug er der 
Firma Muspratt & Co. in Liverpool, die sich die Darstellung des 
erwähnten unlöslichen Kalisalzes hatte patentieren lassen. 

Die Patentdünger wurden bei den englischen Landwirten durch 
eine kleine Broschüre eingeführt, die in gedrängter Kürze die Be- 
deutung der Dünger auseinandersetzt?); ein Vorwort von Muspratt 
& Co. führt die obenerwähnten sechs Nummern von Düngern auf und 
gibt den Preis für die Tonne Weizendünger zu ıo Pfd. Sterling an. 


1) Ann. LXXIX, 122 (Fußnote), 1851. 

2) An address to the agriculturists of Great Britain, explaining the principles 
and use of his artificial manures, by Professor Justus Liebig, Liverpool 1845, deutsch 
mit erläuternden Zusätzen von Dr. A. Petzholdt. Dresden und Leipzig 1846. 
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Nunmehr kam eine arge Enttäuschung. 

Die Patentdünger, bestimmt, die Probe auf die Richtigkeit der 
Lehre abzugeben, bewirken nirgends eine erhebliche, dem auf- 
gewendeten Preis nur einigermaßen entsprechende Steigerung der 
Erträge, vielerorts erweisen sie sich ganz wirkungslos. 

Liebig selbst ist erstaunt über die langsame Wirkung seiner 
Düngermischungen; nachdem diese in seinem Garten keinerlei be- 
merkbare Wirkung gezeigt hatten, kaufte er, wie erwähnt, von der 
Stadt Gießen ein Stück Land, 16 hessische Morgen (10 Acres engl.), ein 
ganz unfruchtbares sandiges Feld, mit dem dürftigsten Graswuchs, 
das bis dahin als Viehtrift, man kann nicht sagen Weide, gedient 
hatte und noch nie in Kultur gewesen war. Dort führte er von 
1845—1849 die Versuche mit den Patentdüngern in etwas größerem 
Maßstabe aus. Vom ersten Jahre berichtet ert): ‚Die Ernte von 
Rüben, Klee und Kartoffeln genügte übrigens noch nicht zur Er- 
haltung einer Kuh.“ Im zweiten Jahre standen alle Feldfrüchte 
besser und lieferten höheren Ertrag; ‚und diese Fruchtbarkeit 
nahm steigend zu, so daß die Felder im vierten Jahre die Bewun- 
derung aller derer erregten, welche den ursprünglichen Zustand 
und die frühere Beschaffenheit der Felder kannten.‘ 

Die Versuche hatten Liebig eine Ausgabe von 8000 fl. (13700 M.) 
verursacht, mehr als das ganze Land, das noch jetzt den Namen 
Liebigshöhe führt, wert war und mehr als nötig, um das gleiche 
Areal des fruchtbarsten Landes zu kaufen. Immerhin ein Erfolg, 
insofern das vorher sterile Land durch Einverleibung der mine- 
ralischen Pflanzennährstoffe in einen leidlichen Zustand von Er- 
tragsfähigkeit gebracht worden war, aber wegen der unverhältnis- 
mäßig hohen Kosten und der Langsamkeit der Wirkung weder 
für die landwirtschaftliche Praxis, noch als Beleg für die Theorie 
von Bedeutung. Die Versuche, die anderwärts mit Liebigs Patent- 
dünger meist mit geringerem Verständnis angestellt worden waren, 
hatten noch weniger Erfolg. 

In England namentlich hatten J. B. Lawes und Dr. Gilbert 
zu Rothamstead in Hertfordshire den Liebigschen Weizendünger 
neben verschiedenen anderen Präparaten, insbesondere Ammoniak- 


“4 1) Die Grundsätze der Agrikulturchemie mit Rücksicht auf die in England an- 
gestellten Untersuchungen von J. v. Liebig. 2. Aufl., S. 30ff. Braunschweig 1855. 
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salzen, zu umfangreichen Versuchen angewandt!). Das Resultat 
war, daß die Liebigschen Patentdünger, ebensowenig wie Düngung 
mit den Aschenbestandteilen des Weizens, eine irgend erhebliche 
Steigerung der Erträge bewirkten, während Ammoniaksalze eine 
sehr bedeutende und wenn alljährlich wiederholt angewendet eine 
gleichbleibende Erhöhung der Erträge hervorbrachten. Die auch in 
zahlreichen anderen Fällen beobachtete günstige Wirkung stick- 
stoffreicher Düngemittel auf das Gedeihen des Weizens und der 
Halmfrüchte überhaupt führte Lawes und Gilbert zu der Auf- 
stellung der Behauptungen: Die Mineralbestandteile vermögen die 
Fruchtbarkeit eines Bodens für Halmfrucht nicht zu steigern, eher 
steht der Ertrag an Korn und Stroh im Verhältnis zu dem zu- 
geführten Ammoniak; die Halmfrucht verlangt vorzugsweise auf- 
lösliche Stickstoffverbindungen in reichlicher Menge; der Mangel 
an Stickstoffnahrung ist in den meisten Fällen die alleinige Ursache 
der Bodenerschöpfung. 

Diese Versuche erregten in England ungeheures Aufsehen und 
brachten Liebigs Lehre in völligen Mißkredit. Pusey, der frühere 
Präsident der Landwirtschaftlichen Gesellschaft von England, äußert 
sich darüber?): ‚Die Mineraltheorie, zu rasch angenommen von 
Liebig, nämlich, daß die Ernten steigen und fallen im direkten Ver- 
hältnis zu der Quantität der Mineralsubstanzen im Boden oder der 
Zufuhr oder Abnahme dieser Stoffe im Dünger, hat ihren Todesstreich 
durch die Versuche des Herrn Lawes erhalten. ... Außer Liebigs 
Empfehlung, Knochen in Schwefelsäure aufzulösen, und Sir Rob. 
Kanes, das Flachsröstewasser als Dünger zu verwenden, gibt es 
keine Verbesserung, welche die Landwirtschaft von der Chemie 
empfangen hat. — Es ist ein großer Irrtum, zu glauben, daß wir 
Landwirte machen können, wenn wir sie in der zweifelhaften 
Chemie unterrichten.“ 

So vollständig schien Liebigs Lehre beseitigt, daß das Journal 
der Agricultural Society einer Entgegnung Liebigs auf die Berichte 
von Lawes und Gilbert die Aufnahme versagte. 


1) Journal of the R. Agricultural Soc. of England 1847, Vol. VIII, und 1851, 
Vol. XII, nach Henneberg, Die agrikulturchemischen Streitfragen der Gegen- 
wart, Journal für Landwirtschaft, N. F. I, 227—255, 1858. 

2) Agrikulturchemie (8) I, 30, 1865. 
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Mittlerweile war der peruanische Guano, hauptsächlich infolge 
der Empfehlung in Liebigs Agrikulturchemie, mehr und mehr in 
Anwendung gekommen, und vielerorts hatte er sich von eminent 
günstiger Wirkung auf den Ertrag der Felder erwiesen. Da nun 
Guano ziemlich viel Ammoniak enthält, so schrieb man auch seine 
Wirkung diesem Ammoniakgehalt zu, und die gesamten Vertreter 
der Landwirtschaft, ganz besonders uni sono deren Lehrer, schlossen 
sich den Ansichten der englischen Landwirte an, die Mineraltheorie 
schien völlig aus dem Felde geschlagen durch die Stickstofftheorie. 
In Deutschland taten sich namentlich als Stickstöffler hervor 
Stöckhardt in seinem chemischen Ackersmann, E. Wolff und 
Walz in Hohenheim, die alle den Stickstoff als das einzige Heil 
der Landwirtschaft priesen. 

„Man kann sich leicht denken,“ sagt Liebig, „daß der Kampf 
mit solchen Ansichten wohl geeignet war, alle Hoffnungen auf 
einen künftigen Erfolg zu verlöschen, aber ich dachte mich einem 
Soldaten gleich, der für eine gute Sache kämpfen und seinen letzten 
Blutstropfen dafür einsetzen will, und dem die Tapferkeit und seine 
guten Waffen allein nicht zum Siege verhelfen, wenn er nicht 
außerdem Hunger und Durst und alle Beschwerden eines Feldzuges 
zu ertragen und sich durch Moräste und Sümpfe seinen Weg zu 
bahnen weiß; und so nahm ich denn den Widerstand, den meine 
Lehre fand, als von der Natur einmal gegebene Hindernisse an, 
welche durch Beharrlichkeit und Ausdauer überwunden werden 
müßten‘). 

Daran läßt es Liebig denn auch nicht fehlen. Eine ganze Reihe 
von Schriften widmet er der überzeugenden Begründung seiner 
Lehre, der Widerlegung der von Lawes und Gilbert aus ihren 
Versuchen gezogenen Schlüsse, der Bekämpfung ihrer deutschen 
Nachbeter. In erster Linie gegen Lawes und Gilbert gerichtet ist 
dis chon erwähnte Schrift ‚Die Grundsätze der Agrikulturchemie‘ 
(Braunschweig 1855), welcher er bei der 2. Auflage einen Nachtrag 
beigibt zur Widerlegung der gegen sie erhobenen Einwände, betitelt 
„Herr Dr. Emil Wolff und die Agrikulturchemie‘“; und gleich im 
nächsten Jahre folgt die hauptsächlich gegen die deutschen Lehrer 
der Landwirtschaft gerichtete Schrift „Über Theorie und Praxis in der 

1) Agrikulturchemie, 8. Aufl. I, 50. 
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Landwirtschaft‘‘ (Braunschweig 1856). Wiederholt resümiert Liebig 
seine Lehre unter Eingehen auf alle Einwendungen in einer Reihe 
von agrikulturchemischen Briefen!), die er der 4. Auflage seiner 
Chemischen Briefe 1859 (37.—50. Brief) beigibt; endlich erörtert 
er nochmals den ganzen Streitgegenstand in der Einleitung zur 
7. und 8. Auflage seiner Agrikulturchemie. Aus diesen Streit- 
schriften wollen wir nur einige Hauptpunkte hervorheben. 

Vor allem wendet sich Liebig gegen Lawes und Gilbert; er 
zeigt, daß diese aus ihren Versuchen durchaus unrichtige Schluß- 
folgerungen ziehen; ihre Versuchsfelder müßten, da sie sieben Jahre 
hintereinander ohne alle Düngung gleichbleibende Ernten lieferten, 
einen großen Überschuß von mineralischen Pflanzennährstoffen 
enthalten haben, weshalb die kleine Menge dieser Stoffe, die mit ein 
paar Zentnern Patentdünger weiter hinzukam, unmöglich irgend- 
eine sichtbare Wirkung hervorbringen konnte, während die reich- 
liche Düngung mit Ammoniaksalzen einen größeren Teil dieser 
Mineralstoffe zur Wirkung bringen und damit den Ertrag steigern 
mußte. Wenn Lawes durch Düngung mit Superphosphat allein 
sieben reichliche Ernten von Rüben erzielte, so beweise das nicht, 
daß Superphosphat ein für Rüben besonders geeigneter Dünger sei, 
sondern daß der betreffende Boden einen großen Überschuß an 
Kali enthalte, der ohne die Phosphatdüngung nicht zur vollen Wirk- 
samkeit gelangen konnte. Das Ergebnis jener Versuche widerstreite 
also nicht nur nicht seiner Theorie, sondern liefere im Gegenteil 
die besten Beweise für dieselbe. Weiter führt Liebig aus, daß, wenn 
die Fruchtbarkeit der Felder sich wirklich, wie Lawes behauptet, 
nur durch Ammoniaksalze steigern lasse, daß dann der Landwirt-- 
schaft überhaupt nicht zu helfen sei. Nach Lawes’ eigener Angabe 
müsse man für praktische Zwecke 5 Pfd. Ammoniak, die 4 Pfd. Stick- 
stoff enthalten, als notwendig annehmen zur Erzeugung von 60 
bis 63 Pfd. Weizenkorn, worin ı Pfd. Stickstoff, das heiße ‚dem 
Feld 30 Groschen geben, um 20 zurückzubekommen‘‘; aber davon 
abgesehen sei die Produktion von Ammoniaksalzen eine beschränkte, 
und was die ganze Welt von diesen Salzen erzeuge, reiche danach 
kaum aus für ein so kleines Land wie das Großherzogtum Hessen. 


1) Augsb. Allgem. Zeitung 1857, Nr. 175, 187, 188, 203, 204, 207, 234—236, 
243—245, 257. 
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Was aus den 4Pfd. Stickstoff einer Ammoniaksalzdüngung 
wird, die sich in der Ernte nicht wiederfinden, habe Lawes nicht 
erörtert; einer folgenden Vegetation kämen sie nicht zugute, vielmehr 
müsse dem Feld in jedem Jahr wieder die gleiche Menge Ammoniak 
zugeführt werden. Bezeichnend für die damalige Zeit ist, wie ein 
deutscher Lehrer der Landwirtschaft, E. Wolff in Hohenheim, 
diesen Verlust zu erklären dachte: Das Ammoniak als Basis führe 
die Kieselsäure, die der Getreidehalm in ziemlicher Menge bedarf, 
der Pflanze zu, um dann unter Hinterlassung dieser Säure durch 
die Blätter abzudunsten! 

Liebigs Erörterungen, so überzeugend sie dem Unbefangenen 
erscheinen müssen, so eindringlich sie vorgetragen sind, blieben 
damals ungewürdigt und unverstanden, und ein Hauptargument, 
das die Stickstöffler gegen Liebig ins Feld führten, konnte Liebig 
nicht aus der Welt schaffen, nämlich die Tatsache der Unwirksam- 
keit der nach seinen Angaben hergestellten Düngermischungen. 

Liebig sagt selbst!): ‚Obwohl meine Dünger alle Elemente der 
gegenwärtig in Anwendung gekommenen wirksamsten Düngemittel 
enthielten, so brachten sie bei ihrer Anwendung bei weitem nicht die 
erwartete Wirkung hervor,“ und in bezug auf seine eigenen Ver- 
suche auf der Liebigshöhe: ‚Sie waren nicht wirkungslos, aber 
wegen ihrer so langsamen Wirkung nicht anwendbar in der Land- 
wirtschaft. 

„Ich verstand den Grund nicht. 

„Was mir einen wahren, dauernden und nie sich mildernden 
Kummer machte, dies war der Umstand, daß ich nicht einzusehen 
vermochte, worin es lag, daß meine Dünger so langsam wirkten; 
überall in Tausenden von Fällen sah ich, daß jeder ihrer Bestand- 
teile wirkte, jeder allein, und wenn sie beisammen waren, wie in 
meinem Dünger, so wirkten sie nicht.‘ 

Endlich gelang es Liebig, auch diesen Umstand aufzuklären, 
und merkwürdigerweise waren die Tatsachen, die dieser Erklärung 
zugrunde liegen, schon seit einer Reihe von Jahren bekannt. 

Schon 1836 hatte Bronner?) beobachtet, daß Erden, selbst 
Sand oder Sandstein, aus Mistjauche die färbenden Stoffe und 


1) Agrikulturchemie, 8. Aufl., Einl. 29. 
2) Der Weinbau in Süddeutschland, Heidelberg 1836. 
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großenteils auch die löslichen Salze aufnehmen und festhalten, so 
daß diese von Wasser nicht weggewaschen werden. Diese Beobach- 
tung wurde 1848 von Huxtable und H. S. Thomson zum zweiten 
Male gemacht und sodann eingehend verfolgt von Thomas Way, 
der 1850 in einer Abhandlung ‚on the power of soils to absorb 
manure‘‘!) die Ergebnisse seiner Versuche über das Verhalten des 
Bodens gegen eine Reihe von Basen, Säuren und Salzen beschreibt. 
Er zeigte, daß die Ackererde aus verdünnten Lösungen von kau- 
stischem, kohlensaurem, schwefelsaurem, salpetersaurem Ammoniak 
oder Chlorammonium das Ammoniak zurückhält, während die 
Säure gebunden an Kalk oder Bittererde in Lösung bleibt; er fand, 
daß Kali und Kalisalze sich dem Ammoniak ähnlich verhalten, 
daß ebenso Phosphorsäure aus ihren Lösungen durch die Ackererde 
absorbiert wird. 

Waren Bronners Angaben völliger Vergessenheit anheim- 
gefallen, so blieben auch diese späteren Beobachtungen der eng- 
lischen Chemiker gänzlich unbeachtet, bis Liebig in ihnen den 
Schlüssel zum Verständnis des Versagens seiner Patentdünger er- 
kannte. 

Liebig?) findet die Angaben Ways durchaus bestätigt und führt 
eine Reihe von quantitativen Bestimmungen aus über die von ver- 
schiedenen Ackererden absorbierten Mengen Ammoniak, Kali, 
Natron, Phosphorsäure. Danach verhält sich die Ackererde gegen 
die pflanzlichen Nährstoffe ganz ähnlich, wie Kohle gegen Farb- 
stoffe, oder Stärke gegen Jod; die Ackerkrume schlägt jene Stoffe 
auf sich nieder, hält sie fest, so daß sie von Wasser nicht aufgelöst 
werden; daher kommt es, daß Wasser, das durch den Boden durch- 
sickerte, wie Drain-, Quell-, Flußwasser, so außerordentlich wenig 
von jenen Stoffen enthält?). 

Die Pflanze kann sonach nicht, wie man früher annahm, ihre 
Nahrung einer Lösung entnehmen, denn eine solche existiert im 
Boden nicht. Die Wurzeln der Pflanze müssen vielmehr die Nähr- 
stoffe aufsuchen und direkt den Erdteilchen entziehen; es können 
daher nur diejenigen Nährstoffe von der Pflanze aufgenommen 


1) Journ. of the R. Agr. Soc. of Engl. 1850, Nr. XXV, 313. 
2) Ann. CV, 109—144, 1858, 
3) Agrikulturchemie, 8. Aufl. II, Anhang D. 
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werden, mit denen die Wurzel in direkte Berührung kommt; und die 
für den Übergang in die Pflanzenwurzel allein oder doch vorzugs- 
weise geeignete Beschaffenheit der Nährstoffe ist eben jener Zu- 
stand der Absorption durch die Ackerkrume. 

Darin findet Liebig die Erklärung für die geringe Wirkung 
seiner Patentdünger; er hatte durch einen Schmelzprozeß die Be- 
standteile unlöslich gemacht, so daß sie sich nicht in dem Boden 
verbreiten konnten. 

„Ich hatte mich an der Weisheit des Schöpfers versündigt‘‘, 
schreibt ert), „und dafür meine gerechte Strafe empfangen, ich 
wollte sein Werk verbessern, und in meiner Blindheit glaubte ich, 
daß in der wundervollen Kette von Gesetzen, welche das Leben an die 
Oberfläche der Erde fesseln und immer frisch erhalten, ein Glied 
vergessen sei, was ich, der schwache ohnmächtige Wurm, ersetzen 
müsse. Es war aber dafür gesorgt, freilich in so wunderbarer Weise, 
daß der Gedanke an die Möglichkeit des Bestehens eines solchen 
Gesetzes der menschlichen Intelligenz bis damals nicht zugänglich 
war,-so viele Tatsachen auch dafür sprachen; allein die Tatsachen, 
welche die Wahrheit reden, werden stumm, oder man hört nicht, 
was sie sagen, wenn sie der Irrtum überschreit. So war es denn 
bei mir. Die Alkalien, bildete ich mir ein, müßte man unlöslich 
machen, weil sie der Regen sonst entführe! Ich wußte damals noch 
nicht, daß sie die Erde festhalte, sowie ihre Lösung damit in Be- 
rührung komme, denn das Gesetz, zu welchem mich meine Unter- 
suchungen über die Ackerkrume führte, heißt: An der äußersten 
Kruste der Erde soll sich unter dem Einfluß der Sonne das organische 
Leben entwickeln, und so verlieh denn der große Baumeister den 
Trümmern dieser Kruste das Vermögen, alle diejenigen Elemente, 
welche zur Ernährung der Pflanzen und damit auch der Tiere dienen, 
anzuziehen und festzuhalten, wie der Magnet Eisenteile anzieht 
und festhält, so daß kein Teilchen davon verloren geht; in dieses 
Gesetz schloß der Schöpfer ein zweites ein, wodurch die pflanzen- 
tragende Erde ein ungeheurer Reinigungsapparat für das Wasser wird, 
aus dem sie durch das nämliche Vermögen alle der Gesundheit der 
Menschen und Tiere schädlichen Stoffe, alle Produkte der Fäulnis und 
Verwesung untergegangener Pflanzen und Tiergenerationen entfernt.‘ 

1) Agrikulturchemie, 8. Aufl. I, 69. 
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Die ersten Versuche über die Wirkung der durch Absorption 
im Boden festgehaltenen Pflanzennährstoffe wurden auf Liebigs 
Veranlassung im Münchener pflanzenphysiologischen Institut von 
Nägeli und Zöller angestellt. Als Boden diente ein Torf, dessen 
Zusammensetzung durch die chemische Analyse und dessen Ab- 
sorptionsvermögen durch geeignete Versuche ermittelt wurde. Durch 
Mischung bestimmter Mengen von Torf, der mit Pflanzennähr- 
stoffen bis zu einem bestimmten Grade gesättigt worden war, mit 
rohem Torf stellte man Mischungen von verschiedenem, aber be- 
kanntem Gehalt an absorbierten Nährstoffen her. In einem Jahre 
wurden Bohnen, in einem anderen Kartoffeln angebaut. Die Er- 
gebnisse, über die Liebig berichtet!), bestätigen auf das glänzendste 
Liebigs Vorstellung, daß es im wesentlichen nur die absorbierten Pflan- 
zennährstoffe sind, welche die Fruchtbarkeit des Bodens bedingen. 

Sehr bemerkenswert ist, daß die Kartoffeln von dem nicht oder 
einseitig und ungenügend gedüngten Boden schon sechs Wochen 
nach der Ernte zu ?/, faul geworden waren, während die in dem 
vollgedüngten Boden gewachsenen keine Spur von Krankheit 
zeigten. Liebig erkennt darin einen Beweis für seine Ansicht, daß 
die Pflanzen nur dann den verschiedenen Krankheiten anheimfallen 
und unterliegen, wenn sie ungenügend ernährt sind. 

An die Entdeckung des Absorptionsvermögens der Ackererde 
schließen sich die Beobachtungen Liebigs über das Verhalten des 
Chilisalpeters, Kochsalzes, des schwefelsauren Ammoniaks gegen die 
Ackerkrume?) unmittelbar an. Liebig findet, daß verdünnte Lösun- 
gen dieser Salze die im Wasser nicht löslichen Phosphate des Kalks, 
der Bittererde oder des Bittererdeammoniaks auflösen, daß aber die 
Ackerkrume solchen Lösungen das gelöste Phosphat alsbald wieder 
entzieht, ganz so, wie sie die anderen Pflanzennährstoffe aus Lö- 
sungen absorbiert. ‚Weiter beobachtet er, daß eine Lösung von 
schwefelsaurem Ammoniak aus einer mit kieselsaurem Kali ge- 
sättigten Ackererde, die an Wasser kein Kali abgibt, sofort etwas 
Kali auflöst. 

Diese Salze bewirken also durch vorübergehende Auflösung und 
Wiederabgabe eine gleichmäßige Verbreitung der Pflanzennähr- 


1) Ann. CXXI, 339—346, 1862; CXXIX, 333—343, 1864. 
2) Ann. CVI, 185—202, 1858. 
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stoffe im Boden, so daß die Wurzeln überall diese Stoffe vorfinden, 
und zwar gerade in dem für die Aufnahme allein geeigneten Zu- 
stande der Absorption durch die Ackererde. 

Dem schwefelsauren Ammoniak und dem Chilisalpeter kommt 
sonach eine doppelte Bedeutung zu; einmal sind sie Nährstoffe, die 
den Pflanzen aufnahmefähigen Stickstoff zuführen, sodann wirken 
sie als Verteiler. der anderen Pflanzennährstoffe. 

Die durch vielfache Erfahrung außer Zweifel gestellte günstige 
Wirkung der Düngung mit Kochsalz, Chilisalpeter, Ammoniak- 
salzen findet damit eine befriedigende Erklärung. Im besonderen 
wird verständlich, warum Ammoniaksalze, obwohl der Boden in 
der Regel hundert-, ja tausendmal mehr Ammoniak enthält, als 
die vollste Weizenernte in Anspruch nimmt!), doch eine derartige 
Steigerung des Ertrages bewirken können, wie sie Lawes und 
Gilbert bei ihren Versuchen beobachteten: Das Ammoniak ist im 
Boden in unlöslicher Form, während das als Dünger zugeführte Am- 
moniaksalz jenelösende und verteilende Wirkung aufdiemineralischen 
Nährstoffe, insbesondere die Phosphate, unbehindert ausübt. Manver- 
steht auch, warum die Düngung mit Ammoniaksalz in jedem Jahr in 
unverminderter Menge wiederholt werden muß: durch die Basen 
der Ackererde wird das Salz allmählich zersetzt, und das Ammo- 
niak ist bis zum folgenden Jahre in unlösliche Form übergegangen. 
Endlich erklärt sich, warum jene Salze in manchen Fällen völlig 
versagen; sie können eben nur da wirken, wo der Boden genug 
von den sonstigen Pflanzennährstoffen enthält. 

Wenn aber der Boden das Ammoniak festhält und vor der 
auslaugenden Wirkung des Wassers wie vor dem Abdunsten schützt, 
wie erklärt sich dann der im großen und ganzen gleichbleibende 
Gehalt der Luft an Ammoniak? Luft und Regen führen dem Boden 
fortwährend Ammoniak zu, mehr als die Pflanzen zur vollständigen 
Entwicklung bedürfen. Aus welcher Quelle ersetzt sich das so 
der Luft entzogene Ammoniak? Die Fäulnis stickstoffhaltiger Tier- 
und Pflanzenstoffe kann es nicht sein, da ja der Boden die Pro- 
dukte der Fäulnis festhält. 

„Ich betrachte es als ein Glück,“ sagt Liebig, „als ein Ge- 


1) Krocker, Ann. LVIII, 381—388, 1846; Agrikulturchemie, 5. Aufl., 1846, 
S. 368; Theorie u. Praxis, S. 3ff. 
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schenk eines gütigen Geschickes, die neuesten Entdeckungen Schön- 
beins erlebt zu haben, durch welche dieser Ursprung erklärt und 
dem Geiste ein neues, bis jetzt unbegreifliches Wunder aufgeschlossen 
worden ist; es ist sicher unter allen das größte.‘ 

Damit kommt Liebig auf die Beobachtung Schönbeins!) zu 
sprechen, daß jede Flamme, die in der Luft brennt, die Oxydation 
des Phosphors, sowie jeder Verwesungsvorgang, ja das bloße Ver- 
dunsten von Wasser zur Bildung von salpetersaurem und salpetrig- 
saurem Ammoniak Veranlassung gibt. Kolbe hat nachmals ge- 
lehrt, die Nitritbildung an der Flamme des im Sauerstoff brennenden 
Wasserstoffes zu demonstrieren. 

Begeistert preist Liebig die unendliche Weisheit des Welten- 
schöpfers ob des eminent zweckmäßigen Ineinandergreifens dieser 
Vorgänge und der Bedingungen des pflanzlichen Lebens. 

Wie hätte sich erst seine staunende Bewunderung geäußert, 
hätte er die Entdeckung Hellriegels erlebt, daß die Wurzel- 
knöllchen der Leguminosen im Zusammenleben mit der Pflanze 
den freien Stickstoff der Luft aufnehmen und zu stickstoffhaltigen 
organischen Produkten verarbeiten, welche Entdeckung für die 
von der Praxis schon lange als zweckmäßig erkannte, von Liebig 
wiederholt und wiederholt empfohlene Verwendung der Legu- 
minosen in der Fruchtfolge behufs Ansammlung von Stickstoff 
das richtige Verständnis eröffnet. 

Der geistreiche Friedrich Mohr, den Liebig unter Übersen- 
dung der Revisionsabzüge der ersten fünf Bogen der neuen Auf- 
lage der Agrikulturchemie zur Kritik aufgefordert hatte, stimmt 
zwar Liebigs Lehren begeistert zu, beanstandet aber die von 
Liebig bewunderte Weisheit des Schöpferss. Die Ansicht vom 
Weltenschöpfer habe ihren Boden nicht in der Naturwissenschaft, 
-gehöre daher nicht in das Buch. Vom naturwissenschaftlichen 
Standpunkte aus sei es nicht zu begreifen, daß ein nachmals un- 
zerstörbarer und nicht vernichtbarer Stoff aus dem Nichts ent- 
stehe und gar durch ein Wesen, das, selbst unkörperlich, nach 
unseren Begriffen nicht auf Körper einwirken könne. Wenn 
das Natron ebenso fixierbar wäre wie das Kali, so würden alle 
Pflanzen mehr Natron enthalten, und wir würden auch darin 

1) Ann. CXXIV, 1—13, 1862. 
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Weisheit finden. Als Bauer würde er es für eine größere Weisheit 
erachten, wenn die Pflanzen ohne Aschenbestandteile wüchsen, 
oder wenn es wenigstens solche gäbe, für die man keinen Guano 
zu kaufen brauche. Freilich würde dann den Tieren der Stoff zur 
Knochenbildung fehlen; aber warum müssen denn die Knochen 
phosphorsauren Kalk verwenden, warum nicht Kieselerde? Das 
alles seien Notwendigkeiten, aber keine Weisheit, kein Plan, sonst 
müßte man auch die Kartoffel- und Traubenkrankheit mit der 
Weisheit zusammenbringen. 

In demselben Schreiben (8. Aug. 1862) sagt Mohr: „In ganz 
Deutschland gibt es nur zwei Leute, die Deine Agrikulturchemie 
ganz, aus innerer Überzeugung und ohne alle Rücksicht verstehen 
und auffassen, und das bist Du und ich... das ist stolz, aber stolz 
will ich den Spanier und Dir rufe ich zu: 


Sume superbiam 
quaesitam meritis.‘‘!) 


An Stolz hat es dem kundigen Verfasser des Titrierbuches nicht 
gefehlt. Bei Übersendung seiner Geschichte der Erde an Liebig 
spricht er (7. Aug. 1866) die Erwartung aus, daß dieses Werk, in 
dem er beweisen will, daß die Gesteine und Gebirge ausschließlich 
auf nassem Wege, d. h. unter Einwirkung des Wassers gebildet 
seien, daß dieses Werk in der Geologie eine Umwälzung hervor- 
bringen werde, wie sie Liebig in Agrikultur und Physiologie veran- 
laßte; er nennt das Werk seine Schlacht von Königgrätz. 

Liebig war sich der Bedeutung seiner Werke wohl auch be- 
wußt, er rühmt sich aber deren nicht. 

Gegenüber den Angaben Schönbeins behauptet nachmals 
Bohlig?), das von Schönbein nachgewiesene salpetrigsaure Am- 
moniak sei unter den angegebenen Umständen nicht entstanden, 
sondern nur aus der Luft kondensiert. In Bemerkungen zu der 
Mitteilung Bohligs tut aber Liebig?) die Unhaltbarkeit der Ein- 
wände Bohligs auf das überzeugendste dar. 

In den späteren Auflagen der Agrikulturchemie ( 7. u. 8.) bleibt 
der Teil „Gärung, Fäulnis, Verwesung‘‘ weg. Liebig hält, wie er 


1) Eigne den Stolz dir an, den Verdienst dir erwarb. 
2) Ann. CXXV, 21—33, 1863. 3) Ibid. 33—40. 
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in der Vorrede bemerkt, eine besondere Bearbeitung dieses Kapitels 
für notwendig; diese kam erst 1870 zur Veröffentlichung!). Die Agri- 
kulturchemie erscheint nun in zwei Bänden. Der erste Band schließt 
mit einem „Rückblick“, der die Bedingungen der Pflanzenernährung 
und der Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens übersichtlich zu- 
sammenfaßt. Ein erster Anhang behandelt die natürlichen Quellen 
des Ammoniaks und der Salpetersäure, ein zweiter stellt die 
Resultate aller damals bekannten Analysen von Pflanzenaschen zu- 
sammen. Der zweite Band, der den besonderen Titel „Natur- 
gesetze des Feldbaues‘“ trägt, stellt gewissermaßen einen Nach- 
trag zum ersten vor; die neueren Ergebnisse werden in einer 
der Anordnung des ersten Bandes ähnlichen Reihenfolge behandelt: 
Der Chemismus der Pflanzenentwicklung, der Boden und sein Ver- 
halten gegen Pflanzennährstoffe, der Stallmist und die Stallmist- 
wirtschaft, sowie die verschiedenen künstlichen Dünger und ihre 
Wirkung werden sehr viel eingehender als in der ersten Auflage 
besprochen, während eine Reihe von Anhängen interessante De- 
tails gibt, die das zuvor Entwickelte im einzelnen beweisen oder 
ziffermäßig belegen. 


1) Ann. CLIII, 1—47, 137—157. 
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Mit der Entdeckung der Absorption der Pflanzennährstoffe durch 
die Ackerkrume war in das von Liebig aufgeführte Lehrgebäude der 
Schlußstein eingefügt worden. 

Damit, sollte man denken, hätte aller Widerspruch verstummen 
müssen; aber das gerade Gegenteil trat ein. Eine heftige, ja leiden- 
schaftliche Opposition erhob sich, und zwar hauptsächlich des- 
halb, weil Liebig die allgemein übliche, von allen Lehrern der Land- 
wirtschaft gelehrte und gepriesene „intensive Landwirtschaft“ 
als Raubwirtschaft brandmarkt, als einen Raubbau, der früher 
oder später zu völliger Unfruchtbarkeit, zur Verödung des Landes 
und zum Untergang des Volkes führen müsse. 

Daß dem Boden, um ihn fruchtbar zu erhalten, die in den 
Ernten entzogenen Bodenbestandteile wiedergegeben werden müssen, 
lehrt Liebig schon in der ersten Auflage der Agrikulturchemie. 
Die Notwendigkeit vollständigen Ersatzes der Bodenbestandteile 
wird sodann in der Neubearbeitung dieses Werkes vom Jahre 1843 
(5. u. 6. Auflage), sowie in den Chemischen Briefen auf das ent- 
schiedenste hervorgehoben, um endlich in der siebenten Auflage 
der Agrikulturchemie völlig in den Vordergrund der Entwicklung 
zu treten und gewissermaßen deren Leitmotiv zu bilden. 

Nicht nur nach möglichst hohen Erträgen seiner Felder solle 
der rationell arbeitende Landwirt trachten, sondern nach Wieder- 
kehr und ewiger Dauer dieser Erträge, die eben durch den vollen 
Ersatz bedingt seien. Es gebe kein Gewächs, das den Boden schont 
und keines, das ihn bereichert. In den Feldfrüchten verkaufe der 
Landwirt sein Feld; was davon aus der Atmosphäre stammt, könne 
er nachhaltig veräußern, da es auseinem unerschöpflichen Vorrat 
dem Boden von selbst zufließe; mit den Feldfrüchten verkaufe er 
aber auch die Bodenbestandteile, die dazu gedient haben, aus den 
atmosphärischen Nährstoffen den Pflanzenleib zu bilden, und indem 
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er diese veräußert, raube er dem Felde die Bedingungen der Wie- 
dererzeugung jener Feldfrüchte; ‚eine solche Wirtschaft trägt mit 
Recht den Namen einer Raubwirtschaft.“ 

„Die Bodenbestandteile sind sein (des Landwirts) Kapital, die 
atmosphärischen Nahrungsstoffe die Zinsen seines Kapitals: mit 
den einen erzeugt er die anderen. In den Feldfrüchten veräußert 
er einen Teil seines Kapitals und die Zinsen, in den Bodenbestand- 
teilen kehrt sein Kapital auf das Feld, d. h. in sein Haus zurück. 
Eine jede auf Raub gebaute Wirtschaft erzeugt Armut... 

„Nicht das Feld an sich, sondern die zur Ernährung der Gewächse 
dienenden Bodenbestandteile im Feld machen den Reichtum des 
Landwirtes aus. ... Die rationelle Kultur im Gegensatz zur 
Raubwirtschaft beruht auf dem Ersatz; durch die Wiederkehr der 
Bedingungen erhält der Landwirt die Fruchtbarkeit der Felder‘‘!). 

Wiederholt und eindringlichst setzt Liebig auseinander, daß die 
gewöhnliche Mistwirtschaft ohne Zukauf von Futter oder Dünge- 
mitteln gleichfalls Raubwirtschaft ist. Denn da die mineralischen 
Bestandteile des Mistes in den Futterpflanzen dem Boden selbst ent- 
nommen sind, so bringt der Mist keine neuen Bodenbestandteile 
in die Wirtschaft, und das, was die verkauften pflanzlichen und tie- 
rischen Produkte von Bodenbestandteilen enthalten, kehrt nicht 
auf das Feld zurück. Der Ersatz ist mithin ein unvollständiger; 
diese Wirtschaftsweise muß also den im Boden enthaltenen Vorrat 
von Pflanzennährstoffen vermindern, bis in kürzerer oder längerer 
Zeit der Ertrag die Bearbeitung nicht mehr lohnt. 

„Das europäische Kulturverfahren, genannt die intensive 
Landwirtschaft, ist nicht die rohe Beraubung des amerikanischen 
Farmers, mit Mord und Totschlag des Feldes, sondern es ist ein 
feinerer Raub, dem man auf den ersten Blick nicht ansieht, daß es 
Raub ist; es ist der Raub mit Selbstbetrug, verhüllt durch ein Lehr- 
system, dem der Kern der inneren Wahrheit fehlt.“ 

Die verderblichen Wirkungen des Raubbaues auf das Geschick 
der Völker sucht Liebig in dem Kapitel ‚Der Feldbau und die Ge- 
schichte‘ anschaulich darzulegen. 

Zunahme oder Abnahme der Bevölkerung eines Landes ist nach 
Liebig viel weniger von Kriegen oder anderen Umständen, als viel- 
1) Chemische Briefe, 4. Aufl. II, 46. Brief, S. 399, 400. 
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mehr von dem Zustand des Bodens bedingt; schwindet dessen 
Fruchtbarkeit, so muß naturgesetzlich die Bevölkerung abnehmen. 

. „ein jedes Mißverhältnis zwischen dem Vorrat von Nahrung 
und dem Bedarf der Bevölkerung zwingt diese, um das Gleich- 
gewicht wiederherzustellen, ihre Zahl gegenseitig zu vermindern, 
indem eine die andere vertilgt, und der Mensch, das Ebenbild Gottes, 
ist nur darin von der Ratte verschieden, daß er beim Nahrungs- 
mangel nicht allerorts seinesgleichen auffrißt. Der, welcher an 
dem Tische der Gesellschaft keinen Platz mehr findet, gibt sich nicht 
so ohne weiteres dem Verhungern hin; im kleinen wird er zum 
Diebe und Mörder, oder er wandert in Massen aus, oder wird zum 
Eroberer. Ein jedes Blatt in der Weltgeschichte zeigt die schauder- 
hafte Wirkung dieses furchtbaren Gesetzes in den Strömen von 
Blut, womit der Mensch die Erde tränken mußte, die er nicht frucht- 
bar zu erhalten verstand. 

„Für das große Ganze ist es zuletzt ziemlich gleichgültig, ob eine 
Nation in einem Lande, dessen Fruchtbarkeit stetig abnimmt, nach 
und nach verhungert und ausstirbt, oder ob sie, wenn sie die stärkere 
ist, eine andere schwächere Nation in einem fruchtbaren Lande 
gewaltsam aussterben macht und sich an ihre Stelle setzt. Alle 
großen Völkerwanderungen gehen von einem unfruchtbar gewor- 
denen Lande aus nach fruchtbareren Ländern hin‘!). 

Schlossers Weltgeschichte entnimmt Liebig Angaben über den 
Zustand Italiens vor der Gründung Roms. Das alte Latium war 
danach ein gartenmäßig bebautes Land mit dichter Bevölkerung 
und allgemeinem Wohlstand. In einem gleichen Zustand hoher 
Kultur befand sich das Gebiet der samnitischen Völker, der ganze 
Bergrücken der Apenninen von der Grenze der Etrusker bis zum 
äußersten Süden Italiens hin. 

„Welch ein Zustand damals — und wie ist er jetzt! Anstatt der 
Rosengärten und üppigen Getreidefelder sind die Tempel Pästums 
jetzt umgeben von einer sparsam Gras und Disteln tragenden Wüste! 

„Der unwissende Mensch, gewöhnt die Zunahme der Bevölke- 
rung an den Frieden und ihre Abnahme an den Krieg und verheerende 
Krankheiten zu knüpfen, erklärt sich den Zustand dieser Länder 
nach seinem eigenen Tun. Er weiß, wie geschickt dieser oder jener 

1) Agrikulturchemie, 8. Aufl., 93ff. 
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König im massenhaften Schlachten der Menschen war und wie 
gierig nach dem Ruhme, sehr viele Werkzeuge zum Schlachten 
zu haben,’ welche Lorbeeren sich dieser oder jener Feldherr durch 
ein ähnliches Talent erwarb; er nennt dies seine Geschichte; aber 
die Geschichte der Erdscholle, mit der sein Leben aufs engste zu- 
sammenhängt, kennt er nicht. Der Friede ernährt nicht und der 
Krieg zerstört nicht die Bevölkerungen, beide Zustände üben nur 
einen vorübergehenden Einfluß auf sie aus. Was die mensch- 
liche Gesellschaft zusammenhält oder sie auseinandertreibt und die 
Nationen und Staaten verschwinden oder mächtig macht, dies ist 
immer und zu allen Zeiten der Boden gewesen, auf dem der Mensch 
seine Hütten baut. Nicht die Fruchtbarkeit des Feldes, wohl aber 
die Dauer derselben liegt in der Hand des Menschen.“ 

In der allmählichen Abnahme der Bevölkerung des alten Italiens, 
dem Mangel an zum Kriegsdienst Tauglichen, den vielen altrömi- 
schen Schriften über Landwirtschaft, den Agrargesetzgebungen von 
Cajus Gracchus und Julius Cäsar erkennt Liebig Zeichen der Ver- 
nichtung der Fruchtbarkeit des Bodens durch den Raubbau. Die- 
sem in erster Linie schreibt er den endlichen Zusammenbruch des 
römischen Weltreiches zu. Ebenso macht er für die Verödung und 
Entvölkerung Griechenlands und Spaniens und den Zusammenbruch 
des spanischen Weltreichs hauptsächlich den Raubbau verant- 
wortlich. 

„Der Raubbau, welcher die Länder verödet und unbewohnbar 
macht, läßt sich in wenig Worten beschreiben. 

„In der ersten Zeit oder auf einem jungfräulichen Boden baut 
der Ackersmann Korn auf Korn. Wenn die Ernten abnehmen, so 
wandert er auf ein anderes Feld. Die Zunahme der Bevölkerung 
setzt nach und nach diesem Wandern eine Grenze; er bebaut die- 
selbe Oberfläche, indem er sie abwechselnd brach liegen läßt. Die 
Ernten nehmen fortwährend ab und der Ackersmann wendet jetzt, 
um sie wiederherzustellen, Dünger an, den ihm natürliche Wiesen 
liefern (Dreifelderwirtschaft). 

„Da auch dieser Ersatz auf die Dauer nicht genügt, so führt 
dies auf die Düngererzeugung durch Futterbau (Wechselwirtschaft) 
auf den Feldern selbst; man benutzt den Untergrund gleich der 
Futter gebenden Wiese, anfänglich ohne Unterbrechung, dann mit 

4* 
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Einschaltung von Brachjahren für die Futtergewächse; zuletzt ist 
der Untergrund erschöpft; die Felder tragen keine Futtergewächse 
mehr, zuerst stellt sich die Erbsenkrankheit ein, dann erscheint die 
Klee-, Rüben-, Kartoffelkrankheit, und zuletzt hört der Ackerbau 
auf; das Feld ernährt den Menschen nicht mehr‘‘!). 

In Nordamerika habe sich dieser Prozeß der völligen Erschöp- 
fung des Bodens, der in der Alten Welt allmählich im Laufe einer 
langen Reihe von Jahrhunderten vor sich ging und eben deshalb 
dem Menschen nicht zum Bewußtsein kam, in verhältnismäßig sehr 
kurzer Zeit abgespielt und sei darum mit erschreckender Deutlich- 
keit zutage getreten. Die ersten Ansiedier konnten den Feldern 
ohne Unterbrechung und ohne Düngung Ernten von Kornfrüchten, 
Tabak und sonstigen Handelsgewächsen abgewinnen. ‚Nach wenigen 
Menschenaltern schon ist der in Jahrtausenden angehäufte Über- 
schuß von Pflanzennährstoffen im Boden erschöpft, und er liefert 
ohne Düngung keine lohnenden Ernten mehr.“ 

Zum Beleg zitiert Liebig Äußerungen von Abgeordneten im Unter- 
hause des Kongresses zu Washington, welche die enorme Abnahme 
der Felderträge in den älteren Staaten der Union ziffernmäßig dar- 
tun und die Verödung früher fruchtbarer Landstriche beklagen. 

„Bei einer Wanderung durch das Land‘, sagt der Abgeordnete 
Clay von Alabama, ‚stößt man auf zahlreiche Farmhäuser, einst 
der Wohnsitz fleißiger und intelligenter Freimänner. Jetzt sind sie 
leer, verlassen und verfallen; man trifft dort Felder, einst frucht- 
bar, jetzt mit Unkraut überwuchert. Moos wächst in den Mauern 
vormals lebhafter Flecken, und in der Hand eines Herrn findet 
man das ganze Eigentum, welches einst einem Dutzend weißer 
Familien glückliche Herde gewährte. Das Land, welches seine 
Kindheitsjahre noch nicht überschritten hat, trägt auf seiner Stirn 
bereits die Furchen des Greisenalters und des Verfalles, so in Ala- 
bama, in Virginien und den Karolinen.‘ 

Dann fährt Liebig fort: 

„Überall, in allen Weltteilen und Gegenden der Erde, erkennt 
der aufmerksame Blick in dem Zustand des Bodens dasselbe große 
Naturgesetz. Da, wo sonst mächtige Reiche blühten und eine dichte 
Bevölkerung dem Boden Nahrung und Reichtümer abgewann, bringt 
2) Ibid. S. 106. 
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jetzt das nämliche Feld nicht mehr so viel Früchte hervor, um den 
Anbau zu lohnen.“ 

Selbstverständlich will Liebig die Vernichtung der Fruchtbar- 
keit des Bodens nicht als alleinige Ursache des Verfalles der Völker 
angesehen wissen. ‚Jede Naturerscheinung‘‘, sagt er, „ist durch eine 
Mehrheit von Ursachen bedingt; so würde es denn vollkommen 
unzulässig sein, den Verfall einer Nation ausschließlich einer 
einzigen Ursache zuzuschreiben, denn daran haben unzweifelhaft 
eine Menge anderer ihren Anteil, aber es sind dies die veränderlichen 
Faktoren, während die Erschöpfung des Bodens durch den Raub- 
bau die einzige Ursache ist, welche immer dabei ist und mitwirkt... 

„so wie der Ackersmann sein Feld verläßt, welches ihn nicht 
mehr ernährt, und ein neues sucht, was ihn erhält, so wechselt und 
wandert mit dem Zustand der Länder die Kultur und Gesittung 
der Nationen; ein Volk entsteht und entwickelt sich im Verhältnis 
zur Fruchtbarkeit des Landes, mit dessen Erschöpfung verschwindet 
es scheinbar; nur die geistigen Güter, welche Früchte der Kultur 
und Zivilisation sind, verschwinden nicht, sie wechseln nur den Ort. 

„Das Entstehen, den Untergang der Nationen beherrscht ein und 
dasselbe Naturgesetz. Die Beraubung der Länder an den Bedingun- 
gen ihrer Fruchtbarkeit bedingt ihren Untergang, die Erhaltung 
derselben ihre Fortdauer, ihren Reichtum und ihre Macht.“ 

Dem Wechsel in der Geschichte der europäischen Nation stellt 
Liebig die Stabilität der asiatischen Reiche China und Japan gegen- 
über. 

„Die Geschichte des größten Reiches der Erde weiß nichts von 
Entstehen und Vergehen eines Volkes oder einer Nation; von der 
Zeit an, wo Abraham nach Ägypten zog, bis zu uns beobachten wir in 
China eine regelmäßige nur durch innere Kriege vorübergehend unter- 
brochene Zunahme der Bevölkerung; in keinem Teile des großen 
Ländergebietes hat der Boden aufgehört, fruchtbar und dankbar 
für die Pflege des Bebauers zu sein. Das japanische Inselreich mit 
seinem gebirgigen, höchstens zur Hälfte kultivierbaren Boden, mit 
einer größeren Einwohnerzahl als Großbritannien, erzeugt nicht nur 
eine Fülle von Nahrung für alle seine Bewohner, ohne Wiesen, ohne 
Futterbau, ohne Viehhaltung, ohne Fruchtwechsel, ohne irgendwelche 
Rücksicht auf Konservierung des Ammoniaks in den der Sonne und 
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dem Wind ausgesetzten Exkrementen, ohne Einfuhr von Nahrungs- 
und Futtermitteln, von Guano, Knochenmehl und Chilisalpeter, 
sondern es führt, seit seine Häfen geöffnet sind, jährlich nicht un- 
bedeutende Quantitäten von Lebensmitteln aus.“ 

In der Tat ein schlagenderer Beweis für die Richtigkeit des Liebig- 
schen Grundsatzes, daß die Erhaltung der vollen Fruchtbarkeit durch 
den vollen Ersatz der dem Boden entzogenen Stoffe bedingt ist, 
läßt sich nicht denken, als ihn dieser Bericht, den Dr. Maron, Mit- 
glied der preußisch-ostasiatischen Expedition, dem Minister für land- 
wirtschaftliche Angelegenheiten erstattete!). 

Mit der Stabilität der Fruchtbarkeit geht die Stabilität jener 
Völker Hand in Hand. 

Im geraden Gegensatz zu China und Japan beruht der Feldbau 
in Europa, überhaupt in allen den Ländern, die der Verödung und 
Entvölkerung verfallen, auf der Ausraubung des Bodens. Als Ziel 
und Hauptaufgabe des Betriebes betrachte der europäische Land- 
wirt, seinem Felde soviel als nur möglich Korn und Fleisch abzu- 
gewinnen und so wenig als möglich für den Ersatz der entzogenen 
Bodenbestandteile aufzuwenden. ‚Der Grundsatz des deutschen 
Feldbaues ist, unter Anwendung der geringsten Düngermenge die 
größte Quantität an solchen vegetabilischen Stoffen zu erzeugen, 
die zur Ernährung und Erhaltung des tierischen Organismus ver- 
wendet werden können,‘ so zitiert Liebig aus E. Wolf die natur- 
gesetzlichen Grundlagen des Ackerbaues?). 

Um dem Leser drastisch vor Augen zu führen, welchem Zustand 
unser Land durch diesen unverständigen Betrieb des Ackerbaues un- 
fehlbar entgegengeführt wird, greift Liebig auf die Schilderung der 
Zustände der deutschen Landwirtschaft um die Mitte und gegen 
Ende des 18. Jahrhunderts zurück, wie sie Johann Christian 
Schubert gibt, der von Kaiser Joseph II. wegen seiner Verdienste 
um die Einführung des Kleebaues zum Ritter des heiligen römischen 
Reiches von dem Kleefeld ernannt worden war. Danach war es 
allerdings mit dem Landbau höchst kläglich bestellt. Auf den Fel- 
dern wollte von selbst nichts mehr wachsen. Der Landwirt hatte nur 


1) Augsbg. Allgem. Zeitung 1862, Nr. 62, Beilage; Agrikulturchemie, 8. Aufl., 
Anhang H. 
2) 3. Aufl., Leipzig 1856, S. 1016. 
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wenig und schlechtes Futter, um das Vieh durch den Winter zu 
erhalten; es mußte sich durchhungern, so daß es zuletzt „aussah 
wie die mageren Kühe, die Pharao im Traum gesehen hatte.“ 

Eine wesentliche Besserung dieses Zustandes wurde nach Liebig 
bewirkt durch die Anwendung des Gipses zum Kleebau, die Ein- 
führung der Kartoffeln und die Anwendung des Guano. 

Liebig geht nun im einzelnen ein auf die Wirkung dieser drei 
Faktoren. Der Gips bewirkte fast allerorts eine außerordentliche 
Steigerung der Kleeernten und gab damit dem Landwirt ein Mittel 
zur Gewinnung von Mist, durch den dann wieder die Kornerträge 
gesteigert wurden, während die Kartoffel den erschöpften Korn- 
äckern eine sehr viel größere Masse von Nahrung für Mensch und 
Tier abzugewinnen gestattete, als bis dahin durch irgend eine andere 
Kulturpflanze möglich gewesen war. 

„Die Kartoffelpflanze, vermöge ihrer ausgedehnten Wurzel- 
verzweigung, durchwühlt den Boden einem Schweine gleich und 
gedeiht noch auf einem verhältnismäßig armen Felde, welches kaum 
noch lohnende Getreideernten gibt; sie teilt sich mit den Halm- 
gewächsen in den Vorrat von Nährstoffen, den der Stallmistbetrieb 
in der Ackerkrume anhäuft, und ist die letzte in der Reihe der Ge- 
wächse, die in der obersten Bodenschicht noch kultivierbar sind, 
wenn alle übrigen den Anbau nicht mehr lohnen.‘ 

Als Verbesserungen des landwirtschaftlichen Betriebes läßt Lie- 
big die Einführung der Kartoffel und das Gipsen nur insofern gelten, 
als sie das Einkommen des Landwirtes vermehren, das arbeitende 
Bodenkapital werde durch sie nicht vermehrt und die schließliche 
Erschöpfung nicht verhindert. 

Er unterläßt nicht, darauf aufmerksam zu machen, daß die 
ausschließliche Ernährung mit Kartoffeln, sowie der massenhafte 
Export von Knochen aus Deutschland nach England auf die Kraft 
und Leistungsfähigkeit der Bevölkerung höchst nachteiligen Ein- 
fluß äußern müssen. 

Die günstigste Wirkung auf die Fruchtbarkeit des Bodens habe 
der Guano gehabt, der von 1841 ab in immer steigender Menge in 
Europa, vor allem in England eingeführt wird. 

„Man kann annehmen, daß durch Düngung eines Feldes mit 
Guano für ein jedes Pfund dieses Düngemittels in 4—5 Jahren 
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5 Pfd. Korn oder Kornwerte (Weizen, Gerste, Hafer, Kartoffeln, 
Klee) von einem Felde mehr gewonnen werden, als dieses Feld ohne 
dasselbe geliefert haben würde.‘ 

Diesen Umständen hauptsächlich schreibt Liebig zu, daß sich 
die Bevölkerung der europäischen Länder seit Beginn des 19. Jahr- 
hunderts trotz der verheerenden Kriege und der massenhaften Aus- 
wanderung so sehr beträchtlich vermehren konnte. 

Warnend aber weist er auf den beschränkten Vorrat von Guano 
hin, den der an der Küste von Peru stationierte Admiral Moresby 
auf etwa 170 Millionen Zentner schätzt. „Wir wollen aber annehmen, “ 
sagt Liebig, „daß sich der Admiral Moresby geirrt habe und daß 
der Vorrat dreimal größer gewesen sei, als er 1853 angenommen 
hat, so würden im besten Fall die europäischen Landwirte noch 
Aussicht haben, achtzehn Jahre lang ihren Bedarf zu decken! 
Was soll aber nachher geschehen? ... Die britischen und ameri- 
kanischen Schiffer haben in den letzten zehn Jahren alle Meere 
durchsucht, und es ist kein noch so kleines Inselchen, keine Küste 
ihrer Forschung nach Guano entgangen; auf die Entdeckung neuer 
Guanolager zu vertrösten, würde geradezu eine Torheit sein.‘ 

Die Einfuhr von Getreide sei auch beschränkt, namentlich sei 
die Kornausfuhr aus Nordamerika infolge der verminderten Er- 
tragsfähigkeit der Äcker bei zunehmender Bevölkerung in stetem 
Rückgang begriffen. 

Aus alledem glaubt Liebig, bei Fortdauer des üblichen Raub- 
baues den europäischen Ländern die grauenhafteste Hungersnot 
prophezeien zu müssen: 

„In wenigen Jahren werden die Guanovorräte erschöpft sein, 
und es werden alsdann keine wissenschaftlichen oder, wenn man 
will, keine theoretischen Auseinandersetzungen mehr erforderlich 
sein, um die Existenz des Naturgesetzes zu erweisen, welches den 
Menschen gebietet, für die Erhaltung der Bedingungen des Lebens 
Sorge zu tragen, und wie sich die Verletzung dieses Gesetzes rächt. 
Die Völker werden zu ihrer Selbsterhaltung gezwungen sein, sich 
ohne Aufhören gegenseitig in grausamen Kriegen zu zerfleischen 
und zu vertilgen, um das Gleichgewicht herzustellen, und wenn, 
was Gott verhüten möge, zwei Jahre wie die Jahre 1816 und 1817 
einander folgen, so werden die, welche sie erleben, Hunderttausende 
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auf den Straßen sterben sehen; wenn ein Krieg hinzukommt, so 
werden die Mütter wie im Dreißigjährigen Kriege die Leiber der er- 
schlagenen Feinde nach Hause schleppen, um mit ihrem Fleische 
den Hunger ihrer Kinder zu stillen, man wird wie in Schlesien im 
Jahre 1847 die Leichen der an Krankheiten gestorbenen Tiere aus 
der Erde graben, um mit dem Aas die Agonie zu verlängern.‘ 

Es seien das nicht dunkle Weissagungen, nicht Gebilde einer 
kranken Phantasie, die Wissenschaft prophezeie nicht, sondern 
rechne; nicht das Ob, sondern das Wann sei unbestimmt. 

Die englische Landwirtschaft stellt Liebig als Beispiel hin, um 
den zerstörenden Eingriff in den Kreislauf des Lebens anschaulich 
zu machen. Die Einführung des Waterclosets in den meisten 
Städten Englands habe zur Folge, daß alljährlich die Bedingungen 
zur Wiedererzeugung der Nahrung für 3!/, Millionen Menschen 
unwiederbringlich verloren gehen. 

Während die englischen Felder nach der Menge von Phosphaten 
und Guano, die in den 50 Jahren von 1810— 1860 eingeführt wurden, 
wenn deren Bestandteile dem Boden erhalten worden wären, eine 
Menge von Korn produzieren könnten, genügend, über hundert Mil- 
lionen Menschen zu ernähren, könne England nicht einmal seine 
29 Millionen Einwohner ohne Einfuhr von Getreide erhalten. 

„Die ganze ungeheure Menge von Düngstoffen, welche England 
jährlich einführt, fließt zum bei weitem größten Teil wieder in den 
Flüssen dem Meere zu, und die damit erzeugten Produkte reichen 
nicht aus, um den Zuwachs der Bevölkerung zu ernähren.... 

„Großbritannien raubt allen Ländern die Bedingungen ihrer 
Fruchtbarkeit; es hat die Schlachtfelder von Leipzig, Waterloo und 
der Krim bereits nach Knochen umgewühlt und die in den Kata- 
komben Siziliens angehäuften Gebeine vieler Generationen ver- 
braucht, und zerstört jährlich noch die Wiederkehr einer künftigen 
Generation von drei und einer halben Million Menschen; einem 
Vampyr gleich hängt es an dem Nacken Europas, man kann sagen 
der Welt, und saugt ihr das Herzblut aus, ohne zwingenden Grund 
und ohne dauernden Nutzen für sich.‘ 

Aber auch Großbritannien, meint Liebig, wird der Strafe für 
diesen sündhaften Eingriff in die göttliche Weltordnung nicht ent- 
gehen, und vielleicht noch früher als für andere Länder wird für es 
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die Zeit kommen, ‚wo es mit allen seinen Reichtümern an Gold, 
an Eisen und Steinkohlen nicht den tausendsten Teil von den 
Lebensbedingungen wird zurückkaufen können, die es seit Jahr- 
hunderten so frevelhaft vergeudet hat.‘‘ 

In den nationalökonomischen Betrachtungen, mit denen Liebig 
die Einleitung seiner Agrikulturchemie siebenter und achter Auflage 
beschließt, werden die den Volkswohlstand untergrabenden Folgen 
der Raubwirtschaft nochmals in grellen Farben ausgemalt. 

Deutsche Landwirtschaftslehrer lehrten freilich, daß die Natur 
selbst durch die Verwitterung wieder ersetze, was dem Boden ge- 
nommen wird; das sei aber nur eine Beschönigung der Raubwirt- 
schaft. Was durch den Verwitterungsprozeß an Nährstoffen jähr- 
lich wirksam wird, müsse als für den Zuwachs der Bevölkerung be- 
stimmt angesehen werden. 

„Was im Umlauf ist, gehört der Gegenwart an und ist für sie 
bestimmt; was der Boden in seinem Schoße birgt, ist ihr Vermögen 
nicht, denn dies gehört den künftigen Geschlechtern.“ 

Wenn der Landwirt die Nährstoffe, die er dem Felde in den 
Ernten genommen hat, alljährlich in der Form von Düngestoffen 
zurückkaufe und den Feldern wieder zuführe, so sei seine Ausgabe 
verhältnismäßig gering und leicht zu tragen, und seine Ernten müßten 
allmählich durch das, was durch Verwitterung hinzukommt, steigen; 
er werde dann erkennen, daß er sein Geld in einer Sparkasse angelegt 
habe, die ihm immer höhere Zinsen bringt. 

Da aber die Zufuhr von Düngerstoffen aus dem Auslande von zu- 
fälligen Bedingungen abhänge und auch im günstigsten Falle 
nach einer verhältnismäßig kurzen Zeit (auch ein halbes oder ganzes 
Jahrhundert sei in diesen Beziehungen eine sehr kurze Zeit) ein 
Ende haben müsse, so sei die Erhaltung des Reichtums und der Wohl- 
fahrt der Staaten von der Entscheidung der Kloakenfrage der Städte 
abhängig. 

In einer Fußnote am Schluß der Einleitung wird diese Frage des 
näheren erörtert. Liebig verlangt Ansammlung der Fäkalien in wasser- 
dichten Latrinen; den Inhalt der Abtritte den Flüssen zuzufüh- 
ren, müsse verboten werden; wo in größeren Städten Einrichtungen 
zu diesem Zweck bestehen, da müßten diese vor allem beseitigt 
und durch solche ersetzt werden, die gestatten, die menschlichen 
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Exkremente, die als Dünger den größten Wert haben, zu sammeln 
und in versendbare Form zu bringen, was man, wenn erst die nötigen 
Einrichtungen getroffen, der Privatindustrie überlassen könne, 
Diese Einrichtungen würden zwar kostspielig werden, aber es sei 
Gefahr in Verzug; je länger man damit warte, desto schwieriger 
werde es, dem Feldbau zu Hilfe zu kommen. Ein kleiner Teil der 
enormen Summen, die man für die Verbesserung der Verkehrsmittel 
ausgebe, werde, zweckmäßig angewendet, in wenig Jahren aus- 
reichen, um die nicht von der Natur gegebenen, sondern durch die 
Torheit und die Unwissenheit der Menschen geschaffenen Hinder- 
nisse zu beseitigen, die sich der Privatindustrie in der Wiedergewin- 
nung dieser Stoffe entgegensetzen. 

Der Art, die menschlichen Exkremente für die Landwirtschaft 
nutzbar zu machen, wie sie Liebig hier fordert, stehen freilich in der 
Ausführung erhebliche Schwierigkeiten und nicht zu unterschätzende 
hygienische Bedenken entgegen. 

Systematische Untersuchungen über die günstigsten Bedingungen 
für rationelle landwirtschaftliche Ausnutzung der Abfallstoffe haben 
zu der Überzeugung geführt, daß die Ansammlung dieser Stoffe mit 
den berechtigten hygienischen Forderungen fast überall in Wider- 
spruch steht, daß man zurzeit die zur Erhaltung und Steigerung der 
Fruchtbarkeit des Bodens nötigen Pflanzennährstoffe in den so- 
genannten Kunstdüngern billiger und bequemer und in sanitärer 
Hinsicht entsprechender beschafft als durch Verwendung der städ- 
tischen Abfalistoffe, sowie endlich, daß die Beseitigung dieser Stoffe 
durch Wasserspülung und unterirdische Ableitung oder Schwemm- 
kanalisation in hygienischer Hinsicht das beste Verfahren bildet. 

Die Frage, ob und wie die menschlichen Exkremente in der 
enormen Verdünnung wie in der Spüljauche landwirtschaftlich ver- 
wertbar sind, hat Liebig in den sechziger Jahren wiederholt er- 
örtert. Die Veranlassung dazu ging von England aus. 

In England hatte die Einführung der Kloakenwasser in die 
Flüsse zu unangenehmen Folgen geführt. Prozesse der Fluß- 
anwohner gegen die Städte, der Städte gegeneinander wegen Ver- 
unreinigung und Verpestung der Flüsse, Klagen der Fischer wegen 
Vernichtung der Fischzucht, der Schiffer wegen Versandung der 
Flußläufe waren an der Tagesordnung. In erster Linie kam London 
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in Betracht, das durch seine mit ungeheurem Kostenaufwand 
durchgeführte Kanalisation den ganzen Kloakeninhalt, den Abfall 
von 2 Millionen Menschen, in die Themse einleitet. Der Lordmayor 
von London wendet sich an Liebig um ein Gutachten über etwa 
mögliche Nutzbarmachung des Kloakenwassers; utilisation of sewage 
ist die Tagesfrage. 

Liebig kommt die Anfrage natürlich sehr gelegen, drängt er 
doch längst darauf, die menschlichen Exkremente nicht verloren zu 
geben, sondern auf die Felder zurückzubringen, um durch Erhal- 
tung des Kreislaufes der Pflanzennährstoffe der Fruchtbarkeit der 
Felder ewige Dauer zu sichern. Von dem Inhalt seines Gutachtens!) 
können wir nur einen knappen Auszug geben. 

Nach dem, was bis dahin über die Kloakenfrage geschrieben 
und geredet, schienen ihm die meisten und gerade die gebildeten 
Kreise in England den Kloakenabgang für derart lästig zu erachten, 
daß man sich seiner auf jede Weise, je schneller desto besser, ent- 
ledigen müsse. Für diese ganz besonders sei sein Schreiben bestimmt; 
wenn es ihm gelinge, sie von dem Geldwert des Kloakendüngers 
zu überzeugen, so sei seine Absicht erreicht. 

Nachdem er einleitend den Entwicklungsgang der modernen 
Landwirtschaft skizziert und die wichtigsten Gesetze der Pflanzen- 
ernährung kurz hervorgehoben hat, stellt er zusammen, welche 
Stoffe und in welchem Verhältnis einerseits durch verschiedene 
Kulturpflanzen dem Boden entzogen, andererseits in der Asche der 
menschlichen Exkremente bei verschiedener Ernährung gefunden 
werden. Der Vergleich läßt die innige Beziehung der Städte zu 
dem Land, oder der Verzehrungs- zu der Erzeugungsstätte deut- 
lich zutage treten. Könnte der Landwirt die Pflanzennährstoffe aus 
den Städten zurückbekommen, so wäre die Fruchtbarkeit seiner 
Felder für alle Zeiten gesichert. 

Weiter werden die Bestandteile der Knochenasche und des Peru- 
guanos untereinander und mit denen des Kloakenwassers, für wel- 
ches das Verhältnis des Ammoniakgehaltes zu dem Phosphorsäure- 
gehalt aus früheren Analysen bekannt ist, verglichen, und aus den 
Marktpreisen der Ammoniaksalze, der Kalisalze, der löslichen und 


1) The Farmers Magazine, March 1865, aus Landwirtsch. Centralblatt 1865, 
I, 344—357. 
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unlöslichen Phosphorsäure wird der Wert des Peruguanos und des 
Kloakenwassers berechnet. Sodann wird aus den Analysen der 
festen und flüssigen Exkremente die Menge von Phosphorsäure und 
Kali berechnet, welche von der Gesamtbevölkerung der Stadt 
London (damals 2 Millionen) täglich abfällt, dazu kommen die Be- 
standteile des konsumierten Bieres und Weins, die Abfälle der 
Tiere (70—-80 000 Pferde, 15 000 Kühe), ferner die beim Abkochen 
der Gemüse und Fische in das Wasser übergehenden beträchtlichen 
Salzmengen, die Liebig durch eigens angestellte Versuche ermittelte, 
und schließlich werden die Gesamtmengen von Ammoniak, Phos- 
phorsäure und Kali nach den Marktpreisen in Rechnung gesetzt. 
Danach beziffere sich der Wert des Kloakenwassers der Stadt Lon- 
don täglich: 


für Si Ammoniak... 0.0.0... a2 62 auf 4650. £E 
für 7!/,t lösliche Phosphorsäure. . à £ 30 „ 2235 £ 
für 7%/,t unlösliche Phosphorsäure. à € 15 ,„, 112,50 £ 
Fa EB A EO EAE: E SE o ANAE E S 


zusammen auf 5591 £ 
oder 34 655 Taler. 


Ein Handelswert komme diesen Stoffen in einem so verdünnten 
Zustande wie im Kloakenwasser nicht zu. Die einzige Art, wie sie 
verwertet werden können, sei die unmittelbare Verwendung als 
- Dünger, und diese werde ermöglicht durch die Eigenschaft der 
Acketkrume, die Pflanzennährstoffe auch aus so verdünnten Lö- 
sungen zu absorbieren und festzuhalten, und die Verdünnung ge- 
währe den Vorzug, daß man den Kloakendünger mittels Pumpen 
und Röhren auf die Äcker verteilen könne. 

Die volle Wirkung des Stallmistes lasse sich ebensowenig wie 
durch Phosphate oder Guano durch Kloakendünger ersetzen, aber 
dieser mache die Wirkung der Phosphate, des Guano und des Stall- 
mistes sicher und dauernd, da er gerade die in jenen Düngern 
fehlenden oder in zu geringen Mengen enthaltenen Stoffe zu- 
führe. 

Manche fürchteten von der Verwendung des Kloakendüngers 
Belästigung durch Gestank sowie Gefährdung der Gesundheit. ‚Der 
Geruch des Kloakenwassers sei aber nicht stärker als der des Mistes 
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und verschwinde in dem Moment, wo die Flüssigkeit in den Boden 
eindringt. Gefahr für die Gesundheit könne nur dadurch entstehen, 
daß man durch übermäßige Verwendung von Kloakenwasser Ver- 
sumpfung größerer Landstriche herbeiführe. 

Schließlich macht Liebig darauf aufmerksam, daß der Kloaken- 
dünger nur auf Ackerland seinem vollen Wert entsprechend zur 
Wirkung komme, nicht aber wenn man ihn zur Berieselung von 
Wiesen verwende, weil das Gras im Verhältnis zum Kali erheblich 
weniger Ammoniak und Phosphorsäure in Anspruch nimmt, als im’ 
Kloakenwasser enthalten ist; dieser Überschuß von Ammoniak und 
Phosphorsäure könne daher keine Wirkung äußern, müsse mithin 
bei der Wertberechnung des Kloakenwassers für dessen Verwendung 
auf Wiesen außer Betracht bleiben. 

Es waren verschiedene Projekte aufgetaucht, das Abwasser der 
Stadt London zu beseitigen; die einen wollen es nach wie vor in 
die Flüsse ablassen, aber zuvor durch ungeheure Filterbassins 
reinigen, nach anderen soll es als Düngemittel benutzt werden. 
Man will ein Stück Land von 250 000 Acres ankaufen und das 
mechanisch gehobene Kloakenwasser durch ein System von Ton- 
röhren auf dieses Land verteilen (Torrington und Gen.). Ein anderer 
Vorschlag sieht von dem Ankauf von Ländereien ab, will das Ab- 
wasser in große 400’ hochgelegene Sammelbassins pumpen und von 
da durch eiserne Röhren auf eine weite Fläche verteilen, in der Er- 
wartung, daß die Farmer mit Freuden auf den Bezug des Dünger- 
wassers abonnieren werden (Ellis und Gen.) Nach einem dritten 
Projekt (Napier und Hope), das von der obersten Behörde, die 
diese Frage zu begutachten hat, dem board of works, als das be- 
achtenswerteste angesehen und dem Parlament empfohlen wird, soll 
das Kloakenwasser durch Pumpwerke gehoben und durch einen 
Kanal auf die 44 engl. Meilen von London entfernten Maplin Sands, 
eine bei der Flut unter Wasser stehende Dünenstrecke an der Küste 
von Essex, geleitet werden; ein Teil jener Dünen, 19—20 engl. 
Quadratmeilen (18 ooo Morgen), soll durch einen 4 Meilen langen 
Wall von der See abgegrenzt und durch die Berieselung mit dem 
Kloakenwasser in üppige Wiesen mit großen Milchwirtschaften ver- 
wandelt werden!). 


1) Annalen der Landwirtschaft 1865, 74—75. 
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Zur Bekämpfung dieses Projektes richtet Liebig!) ein zweites 
Schreiben über die nützliche Verwendung des Kanalwassers an den 
Parlamentsvorsitzenden der betreffenden Kommission Lord Mon- 
tague. 

Liebig bestreitet die Möglichkeit, jene Sanddünen in Wiesen zu 
verwandeln. Der Seesand ermangle der für den Pflanzenwuchs 
wichtigsten Eigenschaften der Ackererde; er absorbiere zwar auch 
gewisse Salze, aber in unendlich geringerem Grade als die Ackererde 
und, was die Hauptsache, er zersetze diese Salze nicht, wie es die 
Ackererde tut, welche das Kali aus dem Sulfat oder Chlorid festhält, 
während die Säure mit Kalk oder Bittererde verbunden in den Unter- 
grund geht; ferner gehe dem Sand die Eigenschaft der Ackererde, 
das Ammoniak zu binden und zu neutralisieren, völlig ab. Aus den 
Versuchen von Knop u. a., Pflanzen in wässerigen Lösungen der 
Pflanzennährstoffe zu kultivieren, habe sich aber ergeben, daß die 
Pflanzen absterben, sobald ihre Wurzeln mit einer Flüssigkeit in 
Berührung sind, die freies Ammoniak enthält oder alkalisch re- 
agiert. Nun gebe aber schon ein Teil Ammoniak in 100000 Teilen 
Wasser alkalische Reaktion, während das Kloakenwasser zehnmal 
soviel Ammoniak enthalte. Durch Düngung könne der Sand nur 
dann fruchtbar werden, wenn ihm Ton- oder Lehmteile beigemischt 
sind, was bei dem Meeressand nicht der Fall ist. Ferner halte nach 
seinen eigenen (Liebigs) Versuchen ein mittelfeiner Sand, voll- 
ständig mit Wasser gesättigt, nur !/, seines Volums Wasser zurück; 
danach könne eine Sandlage von 5 Zoll Tiefe auf den Acre nicht 
mehr als 100 Tons Kloakenwasser aufnehmen! 

Da sich Napier und Hope auf die Craigentenny-Wiesen berufen, 
deren Boden angeblich auch Seesand, durch Berieselung mit dem 
Abwasser der Stadt Edinburg zu erstaunlichster Fruchtbarkeit ge- 
bracht wird, so geht Liebig auf Beschaffenheit und Lage jener 
Wiesen an der Hand ihrer Beschreibung in dem Report of the 
board of works des näheren ein. Nach dieser Beschreibung besteht 
aber der Boden jener Wiesen, die auf einer nach dem Meer hin ab- 
fallenden Fläche liegen, in dem oberen Teil aus sehr fruchtbarem 
Lehm, und auch bei den mehr nach dem Meere hin gelegenen Teilen 
ist der Sand mit Ton und Lehm durchsetzt, man nimmt diesen nur 

1) Landwirtsch. Centralblatt 1865, I, 441—448. 
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nicht wahr, weil der Boden mit einer !/, Zoll dicken schwarzen 
Schicht bedeckt ist. Nur die obersten jener Wiesen bringen den enor- 
men Ertrag, 40 £ im Jahre Pacht pro Acre; für die Grasnutzung der 
mittleren wurden im letzten Jahre 20—28 £ bezahlt, während die 
am Meer gelegenen für weniger als diesen Betrag käuflich sind. 
Die Kanäle der Stadt Edinburg enthalten auch, da die meisten Häu- 
ser nicht mit in den Kanal einmündender Spülung versehen sind, 
nicht sowohl Kloakenwasser, als vielmehr Abwasser der Straßen, 
das reichlich Straßenschmutz und Exkremente der Tiere mitführt. 
Ein offener Kanal führt dieses Wasser durch ein lehmiges Terrain 
zu den nur 2 engl. Meilen entfernten Wiesen. 

Es sei sehr zu verwundern, meint Liebig, daß man an ein so kost- 
spieliges Unternehmen herantreten wolle, ohne zuvor den Versuch 
gemacht zu haben, ob in einem gewöhnlichen Blumentopf in Maplin- 
sand nach Düngung mit gegorenem Kloakenwasser wirklich Gras 
wachsen könne. Dann heißt es: 

„Das Projekt der Herren Napier und Hope ist eins der sonder- 
barsten; es ist im vollen Sinne des Wortes ohne reelle Grundlage, da 
das Versuchsland eigentlich gar nicht vorhanden und bei Flut von 
dem Meere bedeckt ist. Alle Berechnungen von Erträgen und Zinsen 
für das Kapital sind aus der Luft gegriffen, es erscheint mir wie 
eine Seifenblase mit glänzenden Farben, aber hohl und leer... 
Die Ausführung des Projekts wäre eine Vergeudung ungeheurer 
Geldsummen und würde bald als ein Nationalunglück betrachtet 
werden.‘ 

Zum Schluß weist Liebig darauf hin, daß die Wissenschaft kein 
Mittel kenne, um, wenn der Guano erschöpft oder die Einführung 
von Düngemitteln durch irgendwelche Umstände verhindert wer- 
den sollte, dem Düngermangel abzuhelfen, daß vielmehr die mensch- 
lichen Exkremente die einzige nie zu erschöpfende Quelle von Dünger 
bilden. Mit fast mathematischer Sicherheit könne der Landwirt 
darauf rechnen, daß sein Boden, wenn dieser nicht aus Seesand be- 
stehe, sondern aus mit Lehm oder Ton gemischtem Sand, in ge- 
eigneter Weise mit Kloakenwasser gedüngt, dauernd ähnliche Ernten 
liefern werde wie die Craigentenny-Wiesen. Es sei denn doch sehr 
viel verständiger, die Düngemittel des eigenen Landes zu behalten, 
als sie unbenutzt ins Meer laufen zu lassen und für schweres Geld 
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von auswärts für sie Ersatz zu beschaffen. Habe diese Einsicht 
erst einmal Fuß gefaßt, so würden die Ingenieure auch Mittel 
finden, welche die geeignete Verwendung des Kloakenwassers er- 
möglichen. 

Liebigs Gutachten blieben erfolglos; die von ihm empfohlene 
Verteilung der Abwässer auf größere Landflächen mit Abgabe 
an die einzelnen Landwirte ist von London aus nicht zur Ausführung 
gebracht worden, wird auch wohl anderorts kaum in größerem Maß- 
stabe zur Anwendung kommen. 

Der Grund ist leicht einzusehen. Die Verdünnung der Abwässer 
ist so groß, daß von einer Aufbewahrung der ungeheuren Flüssig- 
keitsmassen zu gelegentlicher Verwendung keine Rede sein kann; 
eine regelmäßige und einigermaßen gleichbleibende Verwendung 
setzt aber besondere Einrichtung des ganzen Betriebes voraus, wie 
sie nur in einer ausschließlich für diesen Zweck bestimmten Wirt- 
schaft getroffen werden kann. 

Solche für die landwirtschaftliche Verwertung der Spüljauche 
bestimmte Wirtschaften sind namentlich von einigen deutschen 
Städten eingerichtet worden; sie werden von den Städten in eigener . 
Regie betrieben. Man verwendet die Spüljauche zur Berieselung der 
Felder, wodurch einerseits die Abwässer unschädlich beseitigt wer- 
den, andererseits die in ihnen enthaltenen Pflanzennährstoffe zu 
wenigstens teilweiser Ausnutzung kommen. 

Die größten Rieselfelder in Deutschland besitzt die Stadt Berlin; 
sie haben heute eine Ausdehnung von 16.000 Hektaren; bislang 
ist jedoch nur die Hälfte dieses Areals zum Betriebe fertig her- 
gerichtet. Der Ankauf des Grundes erforderte einen Kostenauf- 
wand von reichlich 34 Millionen Mark, die Herrichtung weiter etwa 
22 Millionen. 

Die Rentabilität solcher Rieselfelder ist zum großen Teile ab- 
hängig von den Faktoren, die im allgemeinen die Rentabilität land- 
wirtschaftlicher Betriebe beeinflussen. Man ist sehr zufrieden, wenn 
das in den Rieselfeldern angelegte Kapital ohne Einrechnung der 
Kosten für Anlage und Betrieb der Kanalisation eine Verzinsung 
von 2—3% bringt; stellt man diese Kosten mit in Rechnung, so 
würde wohl selbst im günstigsten Falle an irgend eine Verzinsung 
nicht zu denken sein. \ 

Volhard, Liebig II. 5 
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Gleichwohl ist die Einrichtung der Rieselfelder als ein großer 
Fortschritt zu bezeichnen, einmal weil sie hygienisch als beste 
Methode zur Beseitigung der Abfallstoffe anzusehen ist und sodann 
wegen ihres indirekten Nutzens für die Landwirtschaft. 

Die Filtration durch den Boden bewirkt, wenn die Decke der 
filtrierenden Schicht und die Größe des Areals im Verhältnis zu der 
Menge der Abwässer genügend groß, eine solche Reinigung der 
Abwässer, daß ihrer nachherigen Einführung in die Flußläufe weder 
sanitäre noch irgend sonstige Bedenken entgegenstehen, während die 
wertvollen Pflanzennährstoffe zum großen Teile von dem Boden 
zurückgehalten werden. 

Was den indirekten Nutzen der Rieselfelder für die Landwirt- 
schaft anlangt, so ist zu beachten, daß Rieselfelder einen leichten 
durchlässigen Boden voraussetzen; in solchen Gegenden aber pflegt 
es den Landwirten an Futter zu fehlen, die Rieselfelder aber pro- 
duzieren enorme Mengen von Grünfutter; dies ermöglicht den um- 
liegenden Landwirten ihren Viehbestand, insbesondere auch den 
an Milchvieh bedeutend zu vermehren, was in der Nähe der Groß- 
stadt an sich gewinnbringend ist und zugleich den noch größeren 
Vorteil der Erzeugung großer Mengen von Stalldünger für die ge- 
nügende Düngung ihrer Felder einschließt. Ein eklatantes Beispiel 
hierfür bieten die landwirtschaftlichen Betriebe in der Umgegend 
der Berliner Rieselfelder. 

Beiläufig sei hier bemerkt, daß man jetzt für die Reinigung der 
Abwässer nicht mehr allein auf die Rieselfelder angewiesen ist. 
Neuerdings, um die Mitte des vorigen Jahrzehnts, ist von England 
aus das sogenannte biologische Verfahren eingeführt worden, 
mittels dessen man die Spüljauche in ein von allen fäulnisfähigen 
Stoffen befreites, farbloses, klares Wasser verwandelt. Das Ver- 
fahren besteht darin, daß man die angefaulte Spüljauche durch Schich- 
ten von Koks, Ziegelsteinen oder dergleichen filtriert, wobei unter Mit- 
wirkung der verschiedenartigsten Mikroorganismen Zersetzung und 
Oxydation der stickstoffhaltigen organischen Stoffe erfolgt. 

Vorerst ist also weder an eine Verdrängung der Wasserspülung 
durch Dunggrube und Abfuhr zu denken, noch ist Aussicht vorhan- 
den, daß die Abwässer der Städte in steigendem Maße zu landwirt- 
schaftlicher Verwertung gelangen. Vielmehr wird man in immer 
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steigendem Maße den Abfall der menschlichen Haushaltung dem 
großen Sammelbecken für alles, was nicht mehr brauchbar erscheint, 
dem Meere, zufließen lassen, um, was dort verschwindet, durch 
künstliche Düngemittel zu ersetzen. Sollte früher oder später 
an diesen Mangel eintreten, so wird man vielleicht lernen, durch 
systematische Pflanzenkultur in den tropischen Meeren oder massen- 
hafte Gewinnung von Fischguano einen Teil der ungeheuren Masse 
von Pflanzennährstoffen aus dem allgemeinen Schlund wieder empor- 
zuheben und der Landwirtschaft nutzbar zu machen. 

Wenn Liebig die seinerzeit allgemein übliche Art des landwirt- 
schaftlichen Betriebes als Raubwirtschaft verurteilt und als ihre 
Folge Vernichtung der Fruchtbarkeit des Bodens, sowie allgemeine 
Verarmung voraussagt, so scheint dem zu widersprechen, daß die 
Lage der Landwirte auf dem europäischen Festlande, soweit sie ihr 
eigenes Feld bebauen, in den letzten 20 Jahren sich außerordentlich 
verbessert hat. Dies ist aber nach Liebig nicht auf bessere Ernten, 
höhere Erträge, Gunst der Witterungsverhältnisse, noch auf Fort- 
schritte im Betrieb, welche die Produktionskosten verminderten, 
zurückzuführen, sondern lediglich dadurch veranlaßt, daß der Preis 
aller landwirtschaftlichen Erzeugnisse gestiegen, ohne daß die 
Produktionskosten (die Tagelöhne vielleicht ausgenommen) sich 
vermehrt hätten. Und diese Preissteigerung wieder erklärt Liebig, 
daraus, daß die landwirtschaftliche Produktion im ganzen genommen 
nicht Schritt gehalten habe mit dem Zuwachs der Bevölkerung; 
die Anzahl der Konsumenten sei gewachsen, aber nicht in gleichem 
Verhältnis der Ertrag der Felder, die Nachfrage sei größer, der 
Vorrat kleiner geworden. 


Liebigs Erörterungen über den Raubbau und seine Folgen haben 
vielfachen Widerspruch gefunden. 

„Hatte sich schon früher“, sagt Stohmann, „eine lebhafte 
Opposition gegen Liebig erhoben, so war das Wort ‚Raubwirt- 
schaft‘ wie ein zündender Funke, der in ein Pulverfaß gefallen 
ist. Ein Teil der landwirtschaftlichen Tagespresse verfiel in ein 
förmliches Wutgeschrei darüber, der Bornierteste, der Dümmste 
erging sich in widerwärtigen Redensarten. Wie schwer Liebig 
darunter gelitten hat, ist wohl Wenigen bekannt geworden, — 

g* 
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er selber stand zu hoch, um darauf nur mit einer Silbe zu ant- 
worten‘‘!), 

Es ist leicht zu verstehen, daß die Lehrer der Landwirtschaft — 
von diesen geht die leidenschaftliche Opposition aus — durch die 
ihren Mistkultus perhorreszierenden Entwicklungen Liebigs in Auf- 
regung und durch die schroffe Verurteilung, die Liebig den land- 
wirtschaftlichen Lehranstalten und ihren Leitern angedeihen läßt, 
in Leidenschaft versetzt wurden. 

Die landwirtschaftlichen Akademien kranken nach Liebig an der 
Verbindung von Schule und praktischem Betriebe, die naturgemäß 
nicht zusammengehören, sondern aufeinander folgen sollten. Das 
Handwerk herrsche in ihnen derart vor, daß von einem gründlichen 
Unterricht in den Naturwissenschaften gar keine Rede sein könne. 

„Wenn man sich denkt, daß die Mehrzahl der landwirtschaftlichen 
Akademien seit einem Menschenalter zum Teil von Männern geleitet 
worden sind, die von Chemie, Physik, Botanik, Geognosie keine 
Vorstellung haben, so sieht man ein, daß sie weit mehr Schulen des 
Müßigganges und des Widerstandes als des Fortschrittes gewesen sind. 

„Der gegenwärtig herrschende Streit über die wissenschaftlichen 
Grundsätze und ihre Anwendung in der Landwirtschaft ist das Werk 
dieser Schulen, und niemand kann sich darüber wundern, wenn der 
praktische Mann mit Geringschätzung, ja mit Verachtung auf die 
Wissenschaft herabsieht. Von woher sollte er ihre Schätzung und 
ihre Achtung haben, da diese in ihrem Verständnis allein gesucht 
werden kann‘“?). 

Die Lehrer der Landwirtschaft andrerseits und die schrift- 
stellernden Landwirte sprechen dem Theoretiker die Berechtigung 
ab, über die Praxis zu urteilen; das ist der Grundton der gegen 
Liebig gerichteten Streitschriften damaliger Zeit’). 

Auch die Nationalökonomen treten gegen Liebig in die Schran- 
ken). Wie jeder andere industrielle Betrieb, so habe die Land- 


1) Stohmann, Liebigs Beziehungen zur Landwirtschaft, Journ. f. prakt. 
Chemie N. F. VIII, 458—476, 1873. 

2) Chem. Briefe, 5. Aufl. 1859, Bd. II, 469—470. 

3) Z.B. Victor Jacobi, Freiherr von Liebig als unberechtigt zu entscheiden- 
dem Urteil über Praxis und Unterrichtswesen in der Landwirtschaft, Leipzig 1862. 

4) J. Conrad, Liebigs Ansicht von der ER Un OR, Jena 1864, wo 
die betr. Literatur sehr vollständig angegeben wird. 
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wirtschaft nur nach höchst möglicher Rentabilität zu trachten; 
auf die Zukunft Rücksicht zu nehmen, sei sie nicht verpflichtet, 
sie dürfe und solle den Nachkommen überlassen, für sich selbst zu 
sorgen; mit demselben Rechte und in demselben Sinne, wie Liebig 
die Landwirtschaft als Raubbau bezeichne, könne man die Aus- 
beutung unserer Kohlen- und Eisenbergwerke als Raubbau brand- 
marken. Freilich wird dabei nicht beachtet, daß in dem einen 
Falle der Ersatz nicht nur möglich, sondern auch, mit der nötigen 
Sachkenntnis ausgeführt, schon für die Gegenwart lohnend, im an- 
deren Falle aber durch Unmöglichkeit ausgeschlossen ist. 

Liebigs hochinteressante Darlegungen von dem Einfluß des 
Raubbaues auf die Geschichte der Völker haben vielfach Wider- 
spruch erfahren. Meist wird als Folgeerscheinung angesehen, was 
Liebig als das ursächliche Moment betrachtet. Z. B. habe nicht die 
Erschöpfung des Bodens die Verödung der Pontinischen Sümpfe, 
wo früher 23 stattliche Ortschaften blühten, und der früher wegen 
ihrer Fruchtbarkeit gerühmten mesopotamischen Ebene veranlaßt, 
sondern der Verfall der Kanäle. Die Wiederherstellung im einen 
Falle der Entwässerung, im anderen der Bewässerung würde, so 
meint man, alsbald die alte Fruchtbarkeit wieder hervorzaubern. 
Es ist aber sehr möglich, ja im höchsten Grade wahrscheinlich, daß 
die Kanäle deshalb verfielen, weil die Bewohner in Hunger und 
Elend verkamen oder die Stätte verließen, die sie nicht mehr er- 
nährte; auch wenn in der Tat mit den Kanälen die Fruchtbarkeit 
wiederhergestellt werden könnte, so gäbe dies kein Argument gegen 
Liebig ab, denn ein mehr als tausendjähriges Brachliegen kann 
wohl dem Boden durch Verwitterung die Bedingungen der Frucht- 
barkeit wieder gegeben haben. 

Wir lassen diese Streitpunkte unerörtert. So interessant auch 
das Abwägen der Möglichkeiten und der Gründe für und wider 
wäre, den Kernpunkt der Sache, die Darlegung und Begründung 
der Naturgesetze des Feldbaues, berühren diese Streitfragen nicht. 

Vom Ende der fünfziger Jahre ab finden wir zuerst vereinzelt, 
dann mehrere Lehrer der Landwirtschaft, welche die Schüler in 
Liebigs Lehre einführen, dann treten die landwirtschaftlichen Ver- 
suchsstationen ins Leben, von deren Leitern viele wie Henne- 
berg in Weende, Stohmann in München, dann in Halle, Jul. 
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Lehmann in Pommritz, dann in München, Knop in Möckern 
u. a. m. mit ebensoviel Eifer wie Erfolg Liebigs Lehre durch spe- 
zielle Untersuchungen zu stützen und auszubauen sich bemühen. 
Von allergrößtem Einfluß auf die Einführung der Liebigschen 
Grundsätze in die landwirtschaftliche Praxis waren einsichtige 
Beamte, unter denen wieder als der energischste und erfolgreichste 
Theodor Reuning an erster Stelle zu nennen ist, der mit Zahlen- 
belegen aus der landwirtschaftlichen Statistik für Liebig eintritt und 
nicht müde wird, Liebigs Lehren in der ackerbauenden Bevölkerung 
zu verbreiten; dazu kommen Schriftführer landwirtschaftlicher Ver- 
eine wie Stadelmann in Halle, Schneider in Worms u. a., vor- 
urteilsfreie Landwirte wie Rimpau, die durch den Erfolg ihrer 
Betriebe die Vorteile des rationellen Wirtschaftens vor Augen führen, 
so daß der Widerspruch allmählich verstummt. 

Man darf wohl sagen, daß Liebigs Lehre heute unbestritten das 
Fundament der Landwirtschaftslehre bildet und daß seiner Forderung 
vollständigen Ersatzes der durch die Ernten dem Boden entzogenen 
Mineralbestandteile mehr und mehr Genüge geleistet wird, wenn 
auch zurzeit noch in anderer Weise, als Liebig für möglich hielt. 

Man hat alle Länder durchforscht nach Phosphaten und ver- 
schiedentlich mächtige Lager von phosphorsaurem Kalk aufgefun- 
den; die westindischen Phosphorite und Sombrerite, die Osteolithe 
und Koprolithe, die spanischen und amerikanischen Apatite wer- 
den jetzt ausgebeutet und auf künstliche Dünger verarbeitet. In 
Deutschland allein bestanden schon 1893 88 Fabriken, die zur Her- 
stellung von Superphosphat über 4 Millionen Zentner Schwefel- 
säure verbrauchten. Dazu ist weiter die Verwendung des phosphor- 
säurereichen Abfalls von der Entkohlung des aus phosphorhaltigen 
Erzen gewonnenen Eisens, der sogenannten Thomasschlacke, ge- 
kommen, die einer Aufschließung durch Schwefelsäure nicht bedarf. 
Endlich reiht sich daran die Einfuhr von Guano, von der vor Liebig 
keine Rede war; sie begann im Jahre 1841. 

Die mächtigen Lager von Kalisalzen über dem norddeutschen 
Steinsalz, die man abräumen mußte, um zu dem Steinsalz zu ge- 
langen, die daher noch jetzt unter dem Gesamtnamen Abraumsalze 
gehen, waren früher so gut wie wertlos; man schüttete diese Salze 
auf Halden und überließ es dem Regen, sie allmählich wegzuwaschen. 
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Der Bedarf an Kali für die Landwirtschaft hat eine Industrie ins Leben 
gerufen, die seit Beginn der sechziger Jahre stetig anwächst und im 
Jahre 1904 nicht weniger als 40 Millionen Doppelzentner Kalisalze 
zu Markt brachte. Davon besteht nahezu die Hälfte aus Dünge- 
salzen, und von diesen wieder werden zwei Drittel von der deutschen 
Landwirtschaft verbraucht. 

Der Aufwand der deutschen Landwirtschaft für künstliche 
Düngemittel wird in einem Bericht der D. L. G. von M. Hoffmann 
im Jahr 1900 geschätzt: 


für Thomasmehl . . . . . . . auf 32 Millionen Mark 
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zusammen auf 213 Millionen Mark oder durchschnittlich etwa 
6 Mark für den Hektar. Der Bedarf nehme aber mit jedem Jahre zu; 
man dürfe ohne Übertreibung annehmen, daß die Ausgabe für künst- 
liche Dünger in jedem Jahre um 15—20 Millionen steige; für 1905 
wird sie schon auf 300 Millionen Mark angegeben. Die Mehraus- 
gabe werde aber durch Steigerung der Erträge reichlich aufgewogen. 
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Der zweite Teil der Agrikulturchemie behandelt die chemischen 
Prozesse der Gärung, Fäulnis und Verwesung. Mit diesen Vor- 
gängen ist zwar die Menschheit seit den ältesten Zeiten bekannt 
und vertraut, denn so weit die Geschichte zurückreicht, hat man 
Brot bereitet, Bier gebraut und die Speisen mit Essig gewürzt; 
aber die Erklärung dieser Vorgänge bietet außerordentliche Schwierig- 
keit; bis heute hat man dafür eine experimentell begründete und 
befriedigende Erklärung nicht aufgefunden. 

Diese Schwierigkeit liegt in der absonderlichen, von der gewöhn- 
lichen chemischen Umsetzung durchaus abweichenden Natur dieser 
Vorgänge. 

Wenn die Körper chemisch aufeinander einwirken, so ist der 
gewöhnliche Fall der, daß entweder die Körper selbst sich zu neuen 
Körpern vereinigen, oder daß sie ihre Bestandteile wechselseitig aus- 
tauschen. 

Die komplexeren pflanzlichen und tierischen Stoffe können aber 
auch anderen Zersetzungsweisen unterliegen, infolge deren sich 
ihre Bestandteile zu neuen Körpern umordnen, ohne daß der ein- 
wirkende, d. h. der den Vorgang veranlassende Körper oder dessen 
Bestandteile mit Bestandteilen des zersetzten eine Verbindung ein- 
gehen. Die Bestandteile des die Zersetzung veranlassenden Körpers 
gehen also nicht über in die Zersetzungsprodukte; diese entstehen 
vielmehr ausschließlich aus den Elementen des zersetzten Körpers 
und etwa den Elementen des Wassers. 

Diese Zersetzungsvorgänge unterscheiden sich von den ge- 
wöhnlichen chemischen Reaktionen weiterhin ganz wesentlich da- 
durch, daß zwischen den Mengen des zersetzenden und des zersetzten 
Körpers kein bestimmtes Gewichtsverhältnis obwaltet. Während bei 
den gewöhnlichen chemischen Reaktionen die Mengen der auf- 
einander wirkenden Stoffe in einem bestimmten und unabänderlichen 
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Gewichtsverhältnis zueinander stehen, findet man hier, daß eine 
sehr kleine Menge des einen Körpers die Veränderung einer außer- 
ordentlich und ganz unverhältnismäßig großen Menge des anderen 
zu bewirken vermag. 

Zu dieser Art Zersetzung gehören die Prozesse der Gärung, 
Fäulnis, Verwesung. 

Mitscherlich stellt diese Vorgänge in eine Kategorie mit der 
Bildung des Schwefeläthers durch Einwirkung von Schwefelsäure 
auf Alkohol. In seiner Untersuchung über die Ätherbildung beschreibt 
er den Apparat zur kontinuierlichen Ätherbildung, den man in allen 
älteren mit Figuren versehenen Lehrbüchern der organischen Chemie 
abgebildet findet!). Er zeigt, was übrigens den Fabrikanten bereits 
sehr gut bekannt war, daß Alkohol in Berührung mit Schwefelsäure 
bei 140° glatt in Äther und Wasser zerfällt, die in dem Verhältnis 
überdestillieren, in welchem sie sich zu Alkohol vereinigen würden. 
„Zersetzung und Verbindungen,‘ sagt er, „welche auf diese Weise 
hervorgebracht werden, kommen sehr häufig vor; wir wollen sie 
Zersetzung und Verbindung durch Kontakt nennen.‘ 

Kontaktwirkungen sind nach Mitscherlich die Zersetzung des 
Wasserstoffsuperoxyds durch Braunstein, durch Metalle, die Zer- 
setzung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure, die Essigbildung, 
die Fäulnis des Harnstoffes, die Umwandlung von Stärke in Stärke- 
zucker. Fermente oder Stoffe, die solche Zersetzungen bewirken, 
ohne dabei selbst Veränderung zu erleiden, nennt er Kontakt- 
substanzen. 

Durch Mitscherlichs geistreiche Untersuchungen über die 
Ätherbildung, meint Berzelius?), werde die Gleichartigkeit aller 
dieser Prozesse dargetan. Berzelius schreibt sie der Äußerung 
einer besonderen Kraft zu, die er katalytische Kraft nennt. „Es ist 
dies‘‘, sagt er, „eine ebensowohl der unorganischen als der organischen 
Natur angehörige neue Kraft zur Hervorrufung chemischer Tätig- 
keit, die gewiß mehr, als man bis jetzt dachte, verbreitet sein dürfte, 
und deren Natur für uns noch verborgen ist ... Die katalytische 


1) Aus Mitscherlichs Lehrbuch in Pogg. XXXI, 273—282, 1834; vgl. auch 
Ausführl. Lehrb. d. organ. Chem. v. Kolbe, Braunschweig 1854, I, 104; Aus- 
führl. Lehrb. d. pharmazeut. Chem. v. E. Schmidt, Braunschweig 1882, II, 203. 


2) Berz. Jb. XV, 237—245 u. 349—353. 
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Kraft scheint eigentlich darin zu bestehen, daß Körper durch ihre 
bloße Gegenwart und nicht durch ihre Verwandtschaft die bei dieser 
Temperatur schlummernden Verwandtschaften zu erwecken ver- 
mögen, so daß zufolge derselben in einem zusammengesetzten 
Körper die Elemente sich in solchen anderen Verhältnissen ordnen, 
durch welche eine größere elektrochemische Neutralisierung her- 
vorgebracht wird.“ 

„Was heißt denn das?“ fragt Liebig in einem Schreiben an 
Wöhler (3. Juni 1839). 

„Es heißt: Ich sehe, daß Körper in Berührung mit anderen ihre 
Eigenschaften ändern, in andere Verbindungen zerfallen, die vor- 
her nicht da waren, während diese anderen sich nicht ändern, bloß 
gegenwärtig sind. Die Ursachen davon kenne ich nicht, und ich heiße 
sie deshalb katalytische Kraft. 

„Katalyse, ‚Kontaktwirkung‘ beschreiben nur den Vorgang, 
erklären ihn aber nicht. Liebig macht mit Recht dagegen geltend, 
daß die Zurückführung einer Erscheinung auf eine unbekannte 
Ursache nur den Schein einer Erklärung gibt und eben durch diesen 
Schein dem Suchen nach der wirklichen Ursache hinderlich ist. 

Liebig glaubt nun für den Chemismus der Gärung und Fäulnis 
die Erklärung gefunden zu haben. 

„Ich will nun jetzt die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf 
eine bis jetzt nicht beachtete Ursache lenken, durch deren Wirkung 
die Metamorphosen und Zersetzungserscheinungen hervorgerufen 
werden, die man im allgemeinen mit Verwesung, Fäulnis, Gärung 
und Vermoderung bezeichnet. 

„Diese Ursache ist die Fähigkeit, welche ein in Zersetzung oder 
Verbindung, d.h. in einer chemischen Aktion begriffener Körper 
besitzt, in einem anderen ihn berührenden Körper dieselbe Tätigkeit 
hervorzurufen oder ihn fähig zu machen, dieselbe Veränderung zu 
erleiden, die er selbst erfährt!).“ 

Diesen Gedanken hält Liebig in allen seinen Erörterungen über 
die Gärung fest. Seiner neuen Vorstellung von der Ursache der 
Gärung und Fäulnis mißt er große Tragweite und für die Erklärung der 
chemischen Umsetzungen in den Lebewesen überhaupt allgemeine 
Bedeutung bei; er hat sie wiederholt in besonderen Abhandlungen 
1) Ann. XXX, 262, 1839. 
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dargelegt!) und noch in seiner letzten größeren Veröffentlichung?) 
gegenüber der vitalistischen Gärungstheorie mit größtem Nachdruck 
aufrecht zu halten gesucht. 

Fäulnis, Gärung und Verwesung nehmen nach Liebig ihren 
Ausgang von der Einwirkung des Sauerstoffs auf die organischen 
Substanzen. Nach dem Erlöschen des Lebens erleiden die Bestand- 
teile des pflanzlichen und tierischen Körpers anscheinend von selbst 
Veränderung, sie gehen in Zersetzung über, infolge deren die ab- 
gestorbenen Tiere und Pflanzen bei fortgesetzter Einwirkung von 
Luft und Feuchtigkeit allmählich verschwinden. Das ist der Vor- 
gang der Verwesung, der, dem Vorgang der Bildung organischer 
Substanzen gerade entgegengesetzt, eine langsame, bei gewöhnlicher 
Temperatur stattfindende Verbrennung vorstellt, durch welche die 
Elemente der Lebewesen in ihre einfachsten unorganischen Ver- 
bindungen übergeführt werden, der Kohlenstoff in Kohlensäure, 
der Wasserstoff in Wasser, der Stickstoff in Ammoniak oder Sal- 
petersäure, der Schwefel in Schwefelsäure, also in diejenigen Verbin- 
dungen, aus denen die organische Substanz durch die lebende 
Pflanze aufgebaut worden war. 

Höchst bemerkenswert ist nun, so fährt Liebig fort, daß die durch 
den Sauerstoff eingeleitete Veränderung der organischen Stoffe in 
den meisten Fällen fortdauert, auch wenn nachher die Luft voll- 
ständig ausgeschlossen wird; anfänglich unterlag ihr nur der mini- 
male Teil der Substanz, auf den der Sauerstoff direkt einwirkte, 
danach aber pflanzt sie sich ohne weitere Mitwirkung der Luft auf 
die ganze Masse der organischen Substanz fort und findet ihre 
Grenze erst, wenn alle der Veränderung fähigen Teile dieselbe Zer- 
setzung wie die ersten erlitten haben. Wenn z.B. ein Apfel an 
einer Stelle durch Anstoßen verletzt worden war, so fängt an dieser 
Stelle ein Zersetzungsprozeß an; es entsteht ein brauner Fleck, der 


1) Über die Erscheinungen der Gärung, Fäulnis und Verwesung und ihre 
Ursachen, Ann. XXX, 250—287 und 363—368, 1839, in einer Fußnote als „Ab- 
druck aus der im Verlage der Winterschen Buchhandlung erscheinenden Orga- 
nischen Chemie von J. Liebig‘‘ bezeichnet; Chemische Briefe, 12.—ı6. Brief, Leipzig, 
C. F. Winter, 1844; Handwörterbuch der Chemie von Liebig, Poggendorff und 
Wöhler, Braunschweig, Vieweg, Bd. III, 217—233; Tierchemie, 3. Aufl., 1846, 
170—208. 

2) Über Gärung, Quelle der Muskelkraft und über Ernährung, Ann. CLIV, 
1—47, 1870. 
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in konzentrischen Ringen sich durch den ganzen Apfel verbreitet, 
bis derselbe ganz in eine braune schmierige Masse verwandelt ist. 
So beginnt in den Leibern der Menschen und Tiere nach ihrem Tod 
der innere Zersetzungsprozeß zuerst und vorzugsweise an den 
Stellen, welche, wie die Lunge, direkt mit der Luft in Berührung 
waren; bei Verwundungen verbreitet er sich von der Wunde, bei 
Krankheiten von dem kranken Organ aus. 

„Ein jeder Zersetzungsprozeß, der in einem Teile eines organischen 
Körpers durch eine äußere Ursache beginnt und der sich durch die 
ganze Masse desselben fortsetzt, ohne weitere Mitwirkung der ur- 
sprünglichen Ursache, heißt Fäulnisprozeß. 

„Man sagt, eine organische Verbindung sei der Fäulnis fähig, 
wenn sie für sich ohne andere Bedingungen als eine angemessene 
Temperatur und eine gewisse Menge Wasser, einen Zersetzungs- 
prozeß erleidet, in dessen Folge sie in ihrer ursprünglichen Be- 
schaffenheit verändert wird.“ 

Die Anzahl der Substanzen, die für sich in reinem Zustand nur 
in Berührung mit Luft und Wasser und bei geeigneter Temperatur 
in Fäulnis übergehen, heißt es weiter, ist verhältnismäßig klein; 
aber sie sind überall in der Natur verbreitet, kein Teil eines Organis- 
mus ist frei davon. Hierher gehören namentlich die Schwefel und 
Stickstoff enthaltenden Bestandteile der Pflanzen und Tiere, das 
Eiweiß, die Bestandteile des Fleisches, des Blutes, Käsestoff, Kleber, 
Legumin usw. 

Kommt ein faulender Stoff mit einem anderen fäulnisfähigen 
Körper in Berührung, so versetzt er diesen gleichfalls in Fäulnis; 
die Fäulnis überträgt sich wie von den faulenden Teilen eines und 
desselben Körpers auf dessen noch nicht faulende Teile, so auf einen 
anderen fäulnisfähigen Körper; man kann diese Übertragung der 
Mitteilung einer ansteckenden Krankheit vergleichen. 

Stickstofffreie organische Substanzen in reinem Zustande pflegen 
von selbst, will sagen, wenn sie lediglich der Einwirkung von Luft 
und Feuchtigkeit ausgesetzt sind, nicht zu faulen; wohl aber können 
solche Substanzen in Zersetzung übergehen, wenn sie mit faulenden 
Körpern in Berührung kommen; ihre Elemente ordnen sich alsdann 
zu neuen Verbindungen um, ganz so wie die Elemente des faulenden 
Körpers; so wird z. B. der Zucker in Berührung mit Hefe zu Alkohol 
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und Kohlensäure zersetzt, die zusammen die Elemente des Zuckers 
enthalten. 

„Die Fähigkeit dieser Substanzen, in Berührung mit faulenden 
eine Zersetzung zu erleiden, heißt Gärungsfähigkeit, der Vor- 
gang ihrer Zersetzung Gärung. Der faulende oder in Zersetzung 
begriffene Körper heißt Ferment. 

„Alle der Fäulnis fähigen Materien werden im Zustande der 
Fäulnis zu Ferment, d. h. sie erlangen durch diesen Zustand das 
Vermögen, irgendeinen der Gärung fähigen Körper in Gärung 
überzuführen, und diese Wirkung behält das Ferment, bis daß es 
selbst zersetzt oder bis sein Zustand der Fäulnis vollendet ist.‘ 

Zwischen Gärung und Fäulnis bestehe sohin kein wesentlicher 
Unterschied. Man pflege von Fäulnis zu reden, wenn die Selbstzer- 
setzung zu übelriechenden Produkten führt und, da solche gewöhn- 
lich bei der Zersetzung der stickstoffhaltigen Körper entstehen, so 
könnte man die Fäulnis als Gärung stickstoffhaltiger Substanzen 
bezeichnen und die Gärung als Fäulnis der stickstofffreien, doch 
lassen sich diese willkürlichen Unterschiede nicht strikt durchführen. 

Alle Umstände, welche die Fäulnis beschleunigen, verlang- 
samen oder verhindern, beeinflussen in gleichem Sinne die Wirkung 
der Fermente auf gärungsfähige Körper; gelindes Erwärmen wirkt 
auf beide Prozesse beschleunigend, während Siedehitze, starke Mine- 
ralsäuren, Kochsalz, schweflige Säure, Quecksilberchlorid, Kreosot, 
überhaupt brenzlige Stoffe fäulniswidrig oder antiseptisch sind; im 
allgemeinen pflegen antiseptische Mittel auch die Gärung zu be- 
hindern oder aufzuheben. 

Verschiedene Fermente können in gärungsfähigen Materien 
sehr verschiedene Zersetzungen hervorrufen; auch einem und dem- 
selben Körper könne in verschiedenen Stadien der Fäulnis, oder bei 
verschiedenen Temperaturen verschiedene Gärwirkung zukommen. 
In der Regel entspreche jedem besonderen gärungsfähigen Körper 
ein besonderes Ferment. Eine Reihe von Beispielen erläutert diese 
Thesen. 

- Liebig vergleicht die Zersetzung durch Gärung oder Fäulnis 
der durch erhöhte Temperatur bewirkten. Beim Erhitzen der essig- 
sauren Salze zerfällt die Essigsäure in Kohlensäure und Aceton, 
die Mekonsäure in Kohlensäure und Pyromekonsäure; Alkohol in 
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der Glühhitze zersetzt sich in Kohlensäure und Kohlenwasserstoff. 
Bei allen diesen und vielen ähnlichen Umsetzungen kommt keiner- 
lei fremde Verwandtschaft ins Spiel, sondern nur die Anziehung, 
welche die Atome der zersetzten Verbindung gegeneinander äußern. 
Ganz analog ist die Zersetzung durch Gärung, z. B. die Zersetzung, 
welche die Holzsubstanz in Sümpfen oder auf dem Grunde stehen- 
der Wasser erleidet: sie zerfällt in Kohlensäure und Sumpfgas, 
ebenso zersetzt sich der Zucker bei der Gärung in Alkohol und 
Kohlensäure. 

„Wenn man, von diesen Erscheinungen ausgehend, die Gärung 
und Fäulnis mit der Zersetzung vergleicht, welche die organischen 
Verbindungen durch den Einfluß höherer Temperaturen erfahren, so 
erscheint die trockene Destillation als eine Verbrennung in dem 
Innern einer Materie, von einem Teile ihres Kohlenstoffes auf 
Kosten von allem oder einem Teile ihres eigenen Sauerstoffs, in 
deren Folge wasserstoffreiche andere Verbindungen gebildet wer- 
den. Die Gärung stellt sich dar als eine Verbrennung derselben 
Art, die bei einer die gewöhnliche nur wenig überschreitenden 
Temperatur im Innern einer Flüssigkeit zwischen den Elementen 
einer und derselben Materie vor sich geht, und die Fäulnis als Oxy- 
dationsprozeß, an dem der Sauerstoff aller vorhandenen Materien 
Anteil nimmt. 

„Man könnte die Fäulnis eine trockene Destillation nennen, 
welche im Wasser und in einer die gewöhnliche um etwas über- 
steigenden Temperatur vor sich geht, wenn der Ausdruck trockene 
Destillation dem Begriff einer Metamorphose substituiert wird‘). 

Gärung und Fäulnis faßt sonach Liebig auf als das, was wir 
jetzt intramolekulare Oxydation und Reduktion nennen; ein Teil 
der Substanz wird oxydiert, d. h. nimmt den Sauerstoff auf, den ein 
anderer Teil, der reduziert wird, abgibt. 

Die Wirkung des Ferments ist nach Liebig nicht bedingt durch 
eine bestimmte chemische Zusammensetzung, sondern an einen Zus 
stand der Zersetzung geknüpft: „Faulendes Muskelfleisch, Urin, 
Hausenblase, Osmazom, Eiweiß, Käse, Gliadin, Kleber, Legumin, 
Blut bringen, in Zuckerwasser gebracht, die Fäulnis des Zuckers 
hervor (Gärung)“?). 

1) Ann. XXX, 268, 1839. 2) A. a. 0., 273. 
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Also Körper von sehr verschiedener Zusammensetzung und sehr 
verschiedenen Eigenschaften, die nur das eine miteinander gemein . 
haben, daß sie sich in einem Zustande der Zersetzung befinden, 
bewirken alle die gleiche Umsetzung des Zuckers, bei gewöhnlicher 
Temperatur alkoholische Gärung, bei höherer Temperatur Bildung 
von Milchsäure, Mannit, Gummi. 

Die Fähigkeit, Fäulnis oder Gärung hervorzurufen, ist also durch 
den Zustand der Zersetzung eines Körpers bedingt. Die Ferment- 
wirkung dauert nur so lange wie dieser Zersetzungszustand, mit 
Vollendung der Zersetzung hört die Gärwirkung auf. 

Wird Zuckerwasser mit Hefe in Gärung versetzt, so nimmt mit 
dem Verschwinden des Zuckers auch die Menge der Hefe ab, und 
wenn die nach vollständiger Vergärung des Zuckers zurückbleibende 
Hefe benutzt wird, um frisches Zuckerwasser aufs neue zu ver- 
gären, so vermindert sich die Hefe wieder, und was jetzt bleibt, 
ist ohne Wirkung auf Zucker. 

„Von 20 Teilen frischer Bierhefe und 100 Teilen Zucker erhielt 
Thenard nach vollendeter Gärung 13,7 unlöslichen Rückstand; 
zum zweitenmal angewendet verminderte sich dessen Quantität auf 
10 Teile, diese 10 Teile waren weiß, besaßen die Eigenschaften der 
Holzfaser und verhielten sich völlig indifferent gegen frisches 
Zuckerwasser‘‘!). 

Daß die Hefe in einem zuckerhaltigen Pflanzensaft sich anders 
verhält, nämlich bei der Gärung an Gewicht nicht ab-, sondern zu- 
nimmt, sei leicht verständlich: Der Pflanzensaft enthält stickstoff- 
haltige Körper, Kleber, Legumin, Eiweiß, die, in Fäulnis übergehend, 
als Hefe zur Ausscheidung kommen. 

In dem zusammengesetzten Körper, der fault, ordnen sich dessen 
Elementarteilchen unter Hinzutreten der Elemente des Wassers 
zu neuen Verbindungen, sie verlassen ihren Ort in dem zusammen- 
gesetzten Atom und nehmen einen neuen Platz ein. In diesem Zu- 
stande der Bewegung oder des aufgehobenen Gleichgewichts wird 
der Körper zum Ferment: der Zustand der Bewegung, in welchem 
sich seine eigenen Atome befinden, überträgt sich auf die Teilchen 
des gärungsfähigen Körpers, die sich infolge dieser Bewegung 
ebenfalls zu neuen einfacheren Verbindungen umordnen. 


1) A. a. 0. 277. 
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Ganz ebenso erhalten viele Körper, die für sich durch die Luft 
nicht verändert werden, die Fähigkeit, bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur aus der Luft Sauerstoff aufzunehmen, wenn sie mit einem 
in Verwesung, d. h. im Zustande der Sauerstoffaufnahme begriffenen 
Körper in Berührung kommen. Als Beispiele dieser Art führt 
Liebig auf den durch verwesendes Holz vermittelten Übergang von 
Weingeist in Essig, die Bildung von Salpetersäure aus Ammo- 
niak, die Oxydation des Wasserstoffs in Gegenwart verwesender 
Substanzen. 

Diese Übertragung des Zersetzungs- oder Verbindungszustandes 
ist allerdings nicht so ganz leicht zu verstehen. Freund Wöhler 
leuchtet sie nicht recht ein, er macht Liebig allerlei Einwendungen, 
auf die Liebig erwidert (3. Juni 1839): 

„Deinem Urteil über die Theorie der Gärung kann ich nichts 
Genügendes entgegensetzen; gewiß fehlt die Erklärung, wie ein 
faulender Körper eigentlich wirkt, indem er die Zersetzung in einem 
anderen hervorbringt, allein dies läßt sich ebensowenig erklären, 
als wie die Vernichtung der Eigenschaften einer Säure durch eine 
Base; dies sind Erscheinungen, die keiner Erklärung fähig sind, 
und ebensowenig zu beantworten, wie die Frage: warum zersetzt 
das Zink das Wasser? Wir sagen freilich, weil es Verwandtschaft 
zum Sauerstoff besitzt; allein diese Erklärung ist ja von uns ge- 
macht, es ist ja kein Grund, sondern nur eine Vorstellung. Es ist 
jammervoll genug, daß wir keine Gründe bei einer Erscheinung, 
als gemachte, fabrizierte anführen können; allein dies liegt in dem 
Wesen der Naturforschung, es kann nicht anders sein. Warum 
verlangst Du also mehr Gründe von meiner Theorie, als von allen 
anderen, die Du für wahr hältst! Gewiß bloß deshalb, weil Du an 
die einen gewöhnt bist, während die andere neu ist. Du sagst: 
Katalysis ist dasselbe. Ich sage: Gärung und Fäulnis sind Meta- 
morphosen, bewirkt durch die Berührung mit einem in Zersetzung 
begriffenen Körper, der dabei eine wesentliche Rolle spielt; die 
Ursache ist die Zersetzung, die sich überträgt, der andere wird mit 
hineingezogen. 

„Berzelius sagt, sie ist eine Metamorphose, die durch Berührung 
eines anderen‘ Körpers hervorgebracht wird, der dabei keine 
Rolle spielt.‘ 
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Liebig faßt die von Freund Wöhler beanstandete Bewegungs- 
übertragung als einen mechanischen Vorgang auf: 

„Alle Erscheinungen der Gärung zusammengenommen, bewei- 
sen den längst schon von Laplace und Berthollet aufgestellten 
Grundsatz, ‚daß ein durch irgendeine Kraft in Bewegung gesetztes 
Atom (Molekül) seine eigene Bewegung einem anderen Atom mit- 
teilen kann, welches sich in Berührung damit befindet‘. Dies ist 
ein Gesetz der Dynamik, von der allgemeinsten Geltung überall, wo 
der Widerstand (die Kraft, Lebenskraft, Verwandtschaft, elektrische 
Kraft, Kohäsionskraft), der sich der Bewegung entgegensetzt, nicht 
hinreicht, um sie aufzuheben‘“!). 

Für die Möglichkeit einer Übertragung der chemischen Be- 
wegung bringt Liebig eine Reihe von Beispielen aus der anorga- 
nischen Chemie bei: 

Platin wird von Salpetersäure nicht, Silber leicht angegriffen. 
Schmilzt man aber das Platin mit Silber zusammen und behandelt 
diese Legierung mit verdünnter Salpetersäure, so geht mit dem 
Silber das Platin in Lösung. 

Kupfer widersteht der Einwirkung der verdünnten Schwefel- 
säure, Nickel wird davon nur schwierig in der Wärme gelöst, Zink 
dagegen leicht. Die bekannte Legierung der drei Metalle löst sich 
mit Leichtigkeit unter Wasserstoffentwicklung in verdünnter Schwe- 
felsäure. 

Diese Erscheinungen stehen in auffallendem Gegensatz zu dem 
sonstigen elektrochemischen Verhalten der Metalle; man sollte er- 
warten, daß das Platin durch den elektrischen Gegensatz zu dem 
Silber, das Kupfer durch das elektropositivere Zink vor der Ein- 
wirkung der Säure geschützt würde, aber offenbar überträgt sich 
die bei dem Silber und Zink einsetzende chemische Bewegung auf 
die Atome des anderen Metalles. 

Manganhyperoxyd, Silberoxyd und andere Oxyde zerlegen das 
Wasserstoffhyperoxyd, dabei wird aber mit dem Sauerstoff des 
Wasserstoffhyperoxydes auch der Sauerstoff des einwirkenden Metall- 
oxydes ganz oder teilweise entwickelt. 

Stickgas kann im Sauerstoffgas nicht zum Verbrennen gebracht 
werden; wird aber ein Gemenge von Stickgas und Wasserstoff in der 

1) Chem. Briefe, 1. Aufl., Leipzig 1844, S. 186. 
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Luft oder im Sauerstoff entzündet, so verbrennt mit dem Wasser- 
stoff auch der Stickstoff. 

„Die merkwürdigste Beobachtung in Beziehung auf organische 
Verbindungen ist von Th. de Saussure gemacht worden. In seiner 
Abhandlung über den Einfluß gärender Materien auf ein Gemenge 
von Knallluft hat derselbe den Vorgang der Gärung bei weitem 
mehr aufgeklärt, als es durch alle vor ihm angestellten Untersuchun- 
gen geschehen ist. Mit Wasser durchdrungene Dammerde, Acker- 
erde, Holzfaser (Baumwolle), Seide, Samen nehmen unter bestimm- 
ten Bedingungen Sauerstoff auf, indem sie Kohlensäure abgeben; 
dies ist eine bekannte Erfahrung. 

„Werden aber unter den nämlichen Bedingungen dieselben 
Materien in eine Mischung von Sauerstoff und Wasserstoffgas ge- 
bracht, so verschwindet mit dem Sauerstoffgas gleichzeitig Wasser- 
stoffgas, beide vereinigen sich zu Wasser. Die Veränderung, welche 
die organische Substanz erleidet, teilt sich dem Wasserstoff mit‘‘?). 

Bei den explosiven Verbindungen, wie Unterchlorigsäureanhydrid, 
Chlor- und Jodstickstoff, Stickstoffsilber, Knallsilber, genügt schon 
der leiseste mechanische Anstoß, Zerfall in ihre Bestandteile, also 
Bewegung und Umordnung der Atome zu veranlassen. 

Um einen verbrennlichen Körper zu entzünden, bringt man ihn 
mit einem brennenden in Berührung, d. h. man erhitzt ihn. Das 
Erhitzen bewirkt nichts anderes als eine vermehrte Bewegung der 
Atome, und diese bildet die notwendige Vorbedingung für die Ver- 
bindung mit Sauerstoff. 

Mechanische Bewegung führt vielfach Änderung des Zustandes 
der Körper herbei: das in völliger Ruhe unter seinen Gefrierpunkt 
abgekühlte Wasser wird durch die leiseste Erschütterung zum 
plötzlichen Gefrieren gebracht, ebenso übersättigte Lösungen zum 
Kıystallisieren; Schütteln bewirkt die Ausscheidung des Wein- 
steins, Reiben der Gefäßwand mit dem Glasstab das Niederfallen 
der phosphorsauren Ammonmagnesia. „Wenn mechanische Be- 
wegung schon hinreicht, Form- und Zustandsänderungen zu be- 
wirken, so kann es um so weniger zweifelhaft erscheinen, daß ein 
im Zustande der Zersetzung oder Verbindung begriffener Körper 
fähig ist, gewissen anderen Körpern den nämlichen Zustand der 
2) Ann. XXX, 263. 
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Zersetzung oder Tätigkeit zu erteilen, in welchem sich seine Atome 
befinden‘). 

Das ist im wesentlichen die Liebigsche Erklärung der Vorgänge 
der Gärung und Fäulnis. Was insonderheit die geistige Gärung 
anlangt, so läßt sich Liebigs Ansicht dahin kurz zusammenfassen: 
Das Ferment, die Hefe, ist ein in chemischer Umsetzung begriffener 
Körper; es bewirkt die Zersetzung des gelösten Zuckers, indem es 
diesem seine atomistische Bewegung mitteilt, wodurch der Zucker 
in Alkohol und Kohlensäure zerfällt. 

Man hat diese Erklärung nachmals als „mechanische Theorie 
der Gärung‘‘ bezeichnet im Gegensatze zu der sogenannten ‚vita- 
listischen‘ Theorie, welche Gärung und Fäulnis als physiologische 
Vorgänge auffaßt, die sich im Organismus mikroskopischer Lebe- 
wesen abspielen. 

Beobachtungen, welche zu dieser Auffassung führten, waren 
kurz vor Liebigs erster Veröffentlichung über die Gärung gleich- 
zeitig von Cagniard-Latour?) in Paris und von Theodor 
Schwann?) in Berlin gemacht worden. Beide waren durch mikro- 
skopische Beobachtung des Wachstums und der Vermehrung der 
Hefekügelchen zu dem Schluß gekommen, daß die Hefe ein lebender 
Körper einfachster Organisation, wahrscheinlich pflanzlicher Na- 
tur, und die Gärung eine Folge der Vegetation dieser Organismen 
sei. Schwann hatte weiter gezeigt, daß die Luft ihre Fähigkeit, 
Fäulnis und Gärung hervorzurufen, verliert, wenn sie vor der Be- 
rührung mit dem fäulnisfähigen Körper durch eine bis zum Siede- 
punkt des Quecksilbers erhitzte Röhre geleitet wird. Er folgert 
daraus, daß es nicht, oder wenigstens nicht allein der Sauerstoff der 
Luft ist, der Fäulnis und Gärung hervorruft, wie man nach Gay- 


1) Agrikulturchemie, ı. Aufl., 1840, S. 215. 

2) Mémoire sur la fermentation vineuse présenté à l’Académie des Sc. le 12 juin 
1837, Ann. ch. ph. (2) LXVIII, 206—222, S. 220, 1838. Charles Baron Cagniard 
de la Tour, geb. 1776, Ingenieur-Geographe, seit 1851 Mitgl. der Akad. d. W. 
in Paris. 

3) Pogg. XLI, 184—193, vorläufige Mitteilung betr. Versuche über die Wein- 
gärung und Fäulnis, fortgesetzt in dem Werke: Mikroskopische Untersuchungen 
über die Übereinstimmung in der Textur und dem Wachstum der Tiere und 
Pflanzen, Berlin 1839. Theodor Schwann, geb. 1810, Dr. med., von 1834—1839 
$ Gehilfe am Anat. Museum zu Berlin, dann Professor an der Universität Löwen, 
von 1848 ab an der zu Lüttich; gest. 1882. 
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Lussacs Versuchen allgemein angenommen hatte, sondern ein 
durch Hitze zerstörbarer Stoff. Aus dem verschiedenen Verhalten 
gärender und faulender Mischungen gegen verschiedene Gifte 
schließt er, daß dieser Stoff bei der Gärung pflanzlicher, bei der 
Fäulnis animalischer Natur sei, also in dem einen Falle aus Pilzen 
und dem anderen aus Infusorien bestehe. 

Liebig, Berzelius, überhaupt die Chemiker mit wenigen Aus- 
nahmen hielten diese Beobachtungen, und wenn nicht diese selbst, 
doch die daraus gezogenen Schlüsse für irrig. 

Liebig meint, die amorphe Beschaffenheit der Hefe habe die Be- 
obachter getäuscht und sie verleitet, das Ferment für belebte 
organische Wesen, für Pflanzen oder Tiere zu erklären!). Doch sei 
das Vorkommen mikroskopischer Tiere in faulenden Stoffen nicht 
zu verwundern, da -diese in den Produkten der Fäulnis eine aus- 
gezeichnete Nahrung finden, mithin die faulende Materie den denk- 
bar günstigsten Nährboden für ihre Entwicklung bilde. 

„Manche Naturforscher betrachten den chemischen Prozeß der 
Fäulnis als eine bloße Folge der Erzeugung dieser Tiere; dies ist 
natürlich gerade so, als wenn man die Ursache der Fäulnis des 
Holzes und seiner Vermoderung von den Pflanzen herleiten wollte, 
zu deren Nahrung die verwesende Dammerde dient. 

„Allein diese Tiere entstehen in faulenden Materien nicht, wenn 
man die Bedingung ihres Vorhandenseins, den Kontakt mit der 
atmosphärischen Luft abschließt, so wenig wie im faulenden Käse 
Maden entstehen, wenn man die Fliegen abhält. 

„Diese Ansicht zerfällt in sich selbst, wenn man erwägt, daß 
mit dem Verschwinden des faulenden Körpers die Tiere sterben, daß 
nach ihrem Tod eine Ursache vorhanden sein muß, welche die Ver- 
nichtung ihres Organismus herbeiführt, welche die Bestandteile 
ihrer Muskeln und Organe bestimmt, sich zu festen und gasförmigen 
neuen Produkten umzusetzen. Diese Ursache ist denn doch zuletzt 
ein chemischer Prozeß‘‘?). 

Entschiedenheit und Heftigkeit des Widerspruchs gegen die 
neue Auffassung erklären sich wohl daraus, daß man in derselben 
die Rückkehr zu dem mit vieler Mühe bekämpften und noch nicht 
völlig überwundenen Standpunkte der Naturphilosophie zu wittern 
1) Ann. XXX, 286. 2) Ibid. 287. 


Über die Gärung. 85 


glaubte, die für jeden nicht sofort verständlichen Vorgang in der 
belebten Natur alsbald in der Lebenskraft ausreichende Erklärung 
findet. x 
In Liebigs Annalen!) war im Auszug eine Abhandlung von 
Turpin mitgeteilt, die, in den Berichten der Pariser Akademie 
erschienen, die Beobachtungen von Cagniard-Latour und 
Schwann bestätigt. Unmittelbar dahinter?) folgt unter dem Titel 
„Das enträtselte Geheimnis der geistigen Gärung“ ein 
Aufsatz, der die Ansichten der Mikroskopiker aufs grausamste ver- 
höhnt. Es heißt da: 

„Ich bin im Begriff, eine neue Theorie der Weingärung zu ent- 
wickeln. Ich bin dieser bis jetzt so unbegreiflichen Zersetzung auf 
die einfachste Weise von der Welt auf die Spur gekommen und 
betrachte sie als völlig abgemacht.‘‘ 

Die neue Entdeckung verdanke man der Anwendung eines vor- 
trefflichen Mikroskopes. 

„Mit Wasser zerteilte Bierhefe löst sich unter diesem Instru- 
mente auf in unendlich kleine Kügelchen, welche kaum 1/0 Linie 
im Durchmesser haben, und in feine Fäden, die unverkennbar eine 
Art Eiweiß sind. Bringt man diese Kügelchen in Zuckerwasser, so 
sieht man, daß sie aus Eiern von Tieren bestehen; sie schwellen an, 
platzen, und es entwickeln sich daraus kleine Tiere, die sich mit einer 
unbegreiflichen Schnelligkeit auf die beispielloseste Weise ver- 
mehren. Die Form dieser Tiere ist abweichend von jeder der bis 
jetzt bekannten 600 Arten, sie besitzen die Gestalt einer Beindorf- 
schen Destillierblase (ohne den Kühlapparat). Die Röhre des Helms 
ist eine Art Saugrüssel, der inwendig mit feinen 1/3999 Linie langen 
Borsten besetzt ist; Zähne und Augen sind nicht zu bemerken; 
man kann übrigens den Magen, Darmkanal, den Anus (als rosen- 
rot gefärbten Punkt), die Organe der Urinsekretion deutlich unter- 
scheiden. Von dem Augenblick an, wo sie dem Ei entsprungen 
sind, sieht man, daß diese Tiere den Zucker aus der Auflösung ver- 
schlucken, sehr deutlich sieht man ihn in den Magen gelangen. 
Augenblicklich wird er verdaut, und diese Verdauung ist sogleich und 
auf das bestimmteste an der erfolgenden Ausleerung von Exkre- 
menten zu erkennen. Mit einem Worte, diese Infusorien fressen 

1) Ibid. XXIX, 93—100, 1839. 2) Ibid. 100—104. 
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Zucker, entleeren aus dem Darmkanal Weingeist und aus den Harn- 
organen Kohlensäure . 

„Um nur eine Idee der Vergleichung der Verdauungskraft dieser 
Tiere zu geben, lege ich die Angabe von Thenard zugrunde, wo- 
nach 3 Teile Bierhefe (in trockenem Zustande) eine Zersetzung von 
200 Teilen Zucker in Weingeist und Kohlensäure zu bewirken ver- 
mögen. Die Exkremente dieser Tiere, welche in 18 Stunden entleert 
werden, wiegen also nahe 66 mal soviel als wie die Tiere selbst.‘ 

Dann wird von der Wirkung des ätherischen Senföls auf diese Tiere 
gesprochen, welche sie derart betäube, daß sie sich erst nach einigen 
Stunden wieder erholen, wo dann die Gärung wieder in der früheren 
Lebhaftigkeit beginne. Die Wirkung sei also ähnlich der des Anisöls, 
von dessen Geruch die Flöhe bekanntlich Ohnmachten bekommen. 
Das Solanin!) wirke brechenerregend auf die Tiere, ihrem Saug- 
rüssel entströme alsbald eine Flüssigkeit, ohne Zweifel das Fuselöl 
des Kartoffelschnapses. 

Eine Analyse habe für diese Infusorien ein solches Verhältnis 
der Elemente ergeben, als beständen sie aus Eiweiß, Äther und 
Kohlensäure. 

„Daraus erklärt sich denn auch nicht allein ihr ganzer Ver- 
dauungsprozeß, sondern auch der bis jetzt so dunkle Umstand, was 
denn eigentlich aus der Hefe nach der Gärung wird. Sobald näm- 
lich die Tiere keinen Zucker mehr vorfinden, so fressen sie sich 
gegenseitig selbst auf, was durch eine eigene Manipulation geschieht; 
alles wird verdaut bis auf die Eier, welche unverdaut durch den 
Darmkanal hindurchgehen; man hat zuletzt wieder gärungsfähige 
Hefe, nämlich den Samen der Tiere, der übrig bleibt. Die letzten 
Kadaver der Tiere zerlegen sich in Ammoniak und Spuren von 
Essigsäure. Dem Gewicht nach beträgt dieser Samen zu Ende der 
Gärung etwas weniger wie am Anfang, was sich von selbst versteht. 

„Die Zahlenresultate, sowie die Abbildung der Gestalt der Tiere 
folgt in einer ausführlichen Abhandlung.“ 

‘Der Name des Autors ist nicht genannt; man erkennt aber 
sofort die witzige Feder des Herrn S. C. H. Windler, die fast um 
dieselbe Zeit die hygienischen Vorzüge der aus völlig chlorsub- 


1) Giftiger Bestandteil der Kartoffelkeime. 
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stituierter Baumwolle (chlore file) gefertigten Nachtmützen und 
Unterjacken rühmt. 

„Hast Du die Lächerlichkeit gesehen, daß das Centralblatt 
den Spaß von der Gärung aufgenommen hat,“ schreibt Wöhler 
unterm 2. März 1839 an Liebig. 

Berzelius macht Liebigs Theorie genau den gleichen Vorwurf, 
den dieser seiner Katalyse gemacht hatte, sie gebe nur den Schein 
einer Erklärung, Übertragung der chemischen Bewegung sei nicht 
nachgewiesen, die dafür angeführten Beispiele seien vielmehr Belege 
für katalytische Wirkung. 

Gleichwohl — es mögen dazu außer der inneren Wahrscheinlich- 
keit und der unleugbaren Tatsache, daß in vielen anderen Gärungs- 
erscheinungen Organismen nicht nachgewiesen sind, auch äußere 
Umstände mitgewirkt haben, wie Konsequenz und hinreißender 
Feuereifer der Darstellung, die Popularität der Chemischen Briefe, die 
Autorität des damals angesehensten Chemikers, vielleicht auch die 
allgemeine Neigung, dem aufgehenden Gestirn mehr Aufmerksam- 
keit zuzuwenden als dem untergehenden, kurz die Liebigsche Auf- 
fassung des Gärungs- und Fäulnisprozesses fand die allgemeinste 
Anerkennung. 

Erst die Arbeiten Pasteurs, von denen eine zusammenfassende 
Darstellung 1860 in den Annales de chimie!) erschien, taten dieser 
Anerkennung Abbruch. 

Daß die Luft, die man durch einen dichten Bausch von Baum- 
wollwatte filtriert und dadurch völlig von Staubteilchen befreit hat, 
keine Gärung oder Fäulnis mehr hervorruft, war durch Versuche 
‚von Schröder und v. Dusch?) bekannt. Indem Pasteur statt 
Baumwolle zum Filtrieren der Luft Collodiumwolle anwendete und 
diese danach in Ätherweingeist auflöste, gelang es ihm, den in dem 
Bausch zurückgehaltenen Staub der mikroskopischen Untersuchung 
zugänglich zu machen. So konnte er mit Sicherheit beweisen, was 
Schwann und Cagniard - Latour schon vermutet hatten, daß der 
in der Luft schwebende Staub Mikroorganismen enthält und daß es 


1) Mémoire sur la fermentation alcoolique; par M. L. Pasteur, Ann. ch. 
ph. (3) LVIII, 323—426, 1860. Die Einzelmitteilungen Pasteurs sind mit knapper 
Inhaltsangabe aufgeführt in F. B. Ahrens, Das Gärungsproblem, Stuttgart 
(b. Enke) 1902. 

2) Ann. LXXXIX, 232—243, 1854. 
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eben diese Mikroorganismen sind, welche die in pflanzlichen und 
tierischen Substanzen bei Luftzutritt anscheinend von selbst ein- 
tretende Gärung oder Fäulnis, sowie die scheinbar spontane Ent- 
wicklung mikroskopischer Lebewesen veranlaßt. Aus seinen durch 
eine Reihe von Jahren fortgesetzten, sehr sorgfältigen Untersuchungen 
über Gärung und Fäulnis zieht Pasteur den Schluß: 

„Der chemische Vorgang der Gärung ist der Hauptsache nach 
an eine Lebenstätigkeit gebunden (essentiellement un phénomène 
correlatif d’un acte vital); sie fängt mit dieser an und hört mit 
ihr auf; geistige Gärung tritt nie auf, ohne gleichzeitige Bildung, 
Entwicklung, Vermehrung von Hefe (globules) oder fortdauerndes 
Leben fertiger Hefe. Das Gesamtergebnis meiner Untersuchungen 
scheint mir den Ansichten von Liebig und Berzelius vollständig 
zu widersprechen. 

„Die gleiche Ansicht wie von der geistigen Gärung habe ich von 
der Milchsäure- und Buttersäuregärung, der Gärung der Weinsäure 
und vielen anderen eigentlichen Gärungen, die ich nach und nach 
zu untersuchen denke‘), 

Nachdem Pasteurs verdienstvolle Arbeiten die allgemeine Auf- 
merksamkeit auf die organisierten Gärungserreger gelenkt hatten, 
wendeten viele Botaniker, Physiologen, wohl auch Chemiker diesem 
Gebiete ihre Tätigkeit zu. Pasteurs Ansichten fanden alsbald 
durch vielfache Beobachtungen so weit Bestätigung, als unzweifel- 
haft festgestellt wurde, daß sowohl die geistige, die Milchsäure-, 
Buttersäuregärung als auch die gewöhnlichen Fäulnis- und Ver- 
wesungsvorgänge, sowie sehr viele kontagiöse Krankheiten durch 
Mikroorganismen veranlaßt werden. Daraus zog man ganz all- 
gemein den Schluß, daß Gärung, Fäulnis, Verwesung physiologische 
Vorgänge seien; die Produkte dieser Vorgänge betrachtete man als 
durch den Stoffwechsel der Mikroorganismen erzeugt. 

Liebig, dessen Ansichten alsbald als völlig antiquiert gelten, läßt 
eine Reihe von Jahren verstreichen, bevor er Pasteur erwidert. 
Mehrere Jahre beschäftigt er sich mit Versuchen über Hefe und 
Gärung; wieder und wieder durchdenkt und überlegt er auf das 
eingehendste und sorgfältigste alles, was in bezug auf Gärung 
bekannt ist und neu hinzukommt. Der Band 58 der Annales de 
. DA... 0. 359. 
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chimie aus Liebigs Nachlaß liegt vor mir; die Blätter, die Pasteurs 
ausführliche Abhandlung enthalten, tragen die Spuren häufigen 
Studiums, sie sind fast so vernutzt wie die Blätter einer von einigen 
Brüdern nacheinander gebrauchten Schulgrammatik. Auf seinen 
Spaziergängen sprach Liebig damals kaum von etwas anderem als von 
Fermenten und Gärung. Die Überanstrengung bei diesen Arbeiten mag 
wohl die schwere Krankheit mit veranlaßt haben, die ihn unmittelbar 
nach Fertigstellung jener Entgegnung befiel und im Winter 1869 
auf 1870 dem Tode nahe brachte. Ich führe diese Umstände an, 
um zu zeigen, wie ernst, mit welcher Sorgfalt und Gewissenhaftig- 
keit er den Gegenstand behandelte, wie er seinen Gedanken Zeit 
ließ, zu reifen und sich zu klären. Namentlich möchte ich den Ernst 
der Liebigschen Entgegnung hervorheben gegenüber dem Vorwurf, 
sie sei „voll herber Bitterkeit und mit unberechtigtem Spott ge- 
mischt‘‘!). Einige Bitterkeit wäre ja eigentlich nicht zu verwundern 
und in Anbetracht des plötzlichen Umschlags von dem allgemeinen 
„Hosianna“ zu dem ebenso allgemeinen ‚Kreuzige‘“‘ immerhin 
entschuldbar. Ich kann aber schlechterdings weder Bitterkeit noch 
Spott in seiner Entgegnung erkennen. Es ist wahr, Liebig unter- 
schätzt die Bedeutung der Pasteurschen Arbeit; diese liegt aber 
in der Tat nicht im Gebiete der Chemie, und Liebigs Entgegnung 
behandelt ausschließlich die chemische Seite des Gegenstandes. 
Wenn Liebig Pasteur vorwirft, er sei auf den Chemismus der 
Gärung gar nicht eingegangen, er habe die Forschungen der Mi- 
kroskopiker im Gebiete der Gärung und Fäulnis wieder auf den 
alten ziellosen Pfad gelenkt und veranlaßt, daß man das allen 
Gärungs- und Fäulniserscheinungen Gemeinsame gar nicht mehr 
sehe, sondern sich in lauter Einzelheiten zersplittere, wenn er ihm 
vorhält, daß man mit dem Mikroskop keine Ursache sehen könne, 
wenn er ihm Unklarheiten, Widersprüche, Fehler in seinen Mit- 
teilungen nachweist, so ist das alles sicherlich nicht von persön- 
lichen Gefühlen, nicht von Bitterkeit oder gar Spott diktiert, da 
ist es ihm blutiger, heiliger Ernst, der keine Rücksicht verlangt 
und keine nimmt. Es gilt ihm lediglich um die Sache selbst; aber 
nicht, weil die Vorstellung von ihm herrührt, verteidigt er sie, 
sondern weil er sie für richtig und das Verständnis der Lebens- 
1) Ahrens, a. a. 0., S. 477. 
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erscheinungen vermittelnd erachtet; in dem Verständnis des Chemis- 
mus der Fäulnis und Gärungserscheinungen sieht er die Brücke 
für das Verständnis der chemischen Vorgänge im lebenden Körper 
überhaupt, und diesen großen Gesichtspunkt glaubt er durch die 
Richtung der Pasteurschen Untersuchung gefährdet. 

Liebig betont gleich im Eingange der genannten Abhandlung, 
daß er die organisierte Struktur der Hefe bei Abfassung seiner 
früheren Abhandlungen gekannt und namentlich in den Chemischen 
Briefen eingehend darüber gesprochen habe, daß aber diese Tatsache 
für den Chemismus der Gärung keine Erklärung abgebe: 

„Auf das, was ich zu erklären versuchte, nämlich die Spaltung 
der gärungsfähigen Substanz in Berührung mit der Hefenzelle, ist 
Pasteur nicht eingegangen, und indem er uns mit einem ‚Lebensakt‘ 
als Grund der Gärung abfindet, setzt er an die Stelle einer Erklärung 
eine Tatsache, die für sich der Erklärung bedarf.“ 

Über den Chemismus der Gärung sagt in der Tat Pasteur 
weiter nichts, als daß er darüber nichts wisse!): 

„Endlich, was ist meine Ansicht von dem chemischen Vorgang 
der Aufspaltung des Zuckers, und was ist deren innere Ursache? 
Ich gestehe, daß ich dies ganz und gar nicht weiß (que je l’ignore 
completement). 

„soll man sagen, daß die Hefe sich von Zucker ernährt, um 
ihn danach als Exkrement in der Form von Alkohol und Kohlen- 
säure wieder auszuscheiden? Soll man im Gegenteil sagen, daß 
die Hefe bei ihrer Entwicklung eine Materie von der Art des Pepsins 
erzeugt, die auf den Zucker einwirkt und nach dieser Wirkung 
(épuisée) wieder verschwindet, denn man findet keine Substanz 
dieser Art in der Flüssigkeit? 

„Ich habe betreffs dieser Hypothesen nichts zu antworten. Ich 
nehme sie nicht an, ich verwerfe sie nicht und will mich zwingen, 
nie über die Tatsachen hinauszugehen. Und die Tatsachen sagen 
mir nur, daß alle eigentlichen Gärungen in Wechselbeziehung 
stehen (sont corr&latives) mit physiologischen Erscheinungen.“ ¿į 

Später (1861) erklärt Pasteur die Zersetzung des Zuckers 
dahin, daß die Hefe bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff den 
ihr zum Leben nötigen Sauerstoff dem Zucker entnehme, der eben 

1) A. a. O. S. 360. 
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dadurch der Zersetzung anheimfalle; die Gärung sei gerade durch 
die Abwesenheit freien Sauerstoffs bedingt; wenn die Hefezelle 
freien Sauerstoff aufnehmen könne, so bewirke sie keine Gärung. 

Als Haupteinwand gegen Pasteurs Auffassung macht Liebig 
geltend, daß der chemische Vorgang bei den Umsetzungen, die durch 
in Wasser lösliche Fermente veranlaßt werden, also nachweislich 
ohne Organismen verlaufen, durchaus gleichartig sei mit dem der 
geistigen Gärung. Die Umwandlung der Stärke in Zucker durch 
das Ferment der gekeimten Gerste, die Invertierung des Rohr- 
zuckers durch einen im Hefenwasser gelösten Körper, die Auf- 
spaltung des Amygdalins und des Salicins durch das Ferment der 
Mandeln, die Veränderung, welche die Bestandteile der Nahrung 
durch die Fermente des Speichels, der Magenschleimhaut, der 
Pankreasdrüse erfahren, alle diese der geistigen Gärung analogen 
Umsetzungen würden durch in Wasser lösliche Fermente hervor- 
gebracht, durch äußerst leicht veränderliche Körper, die, wie der 
Hauptbestandteil der Hefe, Stickstoff und Schwefel enthalten und 
dem Eiweiß ähnlich zusammengesetzt sind. 

„Schreibt man im Falle der Zersetzung des Salicins durch Hefe 
dem physiologischen Prozeß des Wachstums und der Entwicklung 
des Hefenpilzes eine Wirkung zu, so bleibt die Wirkung des Emulsins 
unerklärt, und, wenn wir bei diesem annehmen, der leicht veränder- 
liche schwefel- und stickstoffreiche Bestandteil der süßen Mandeln, 
das Emulsin, habe die Zersetzung des Salicins bewirkt, so wissen 
wir, daß auch die Hefe einen schwefel- und stickstoffhaltigen Be- 
standteil enthält von großer Veränderlichkeit. Beide, das Emulsin 
und die Hefe, haben ferner miteinander gemein, daß sie, mit Wasser 
zum Sieden erhitzt, ihre gärungserregende Eigenschaft verlieren.‘ 

Es sei sonach höchst wahrscheinlich, erörtert Liebig, „daß die 
Fermentwirkung diesen schwefel- und stickstoffhaltigen Bestand- 
teilen zukomme, und es bleibe zu erklären, in welcher Beziehung 
der physiologische Prozeß der Bildung der Hefe zu jenen Körpern 
stehe.‘“ Dann heißt es: 

„Es könnte sein, daß der physiologische Prozeß in keiner an- 
deren Beziehung zu dem Gärungsprozeß steht, als daß durch ihn 
in der lebenden Zelle der Stoff erzeugt wird, welcher durch eine 
ihm eigene Wirkung, ähnlich der des Emulsins auf Salicin und 
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Amygdalin, das Zerfallen des Zuckers und anderer organischer 
Atome herbeiführt; der physiologische Prozeß würde in diesem 
Falle notwendig sein, um diesen Stoff zu erzeugen; aber mit der 
Gärung an sich würde er in keiner weiteren Verbindung stehen‘‘!), 

Natürlich hat das hier entwickelte Argument nur dann Gewicht, 
wenn die Analogie der verglichenen Vorgänge als tatsächlich vor- 
handen anerkannt wird, dann freilich wäre es ja ganz unwider- 
legbar und müßte überzeugen. Aber das Übergewicht der vitalisti- 
schen Auffassung war schon so groß, daß man vorzog, diese kaum 
zu verkennende Analogie zu leugnen und die ohne Organismen ver- 
laufenden Gärungen nicht mehr zu den eigentlichen Gärungen zu 
rechnen. Diesen Unterschied scheint schon Pasteur gemacht zu 
haben, denn wenn er behauptet, daß alle Gärungen der Bildung, 
Entwicklung und Vermehrung von Zellen „korrelativ‘ seien, so 
unterläßt er nie beizufügen ‚den eigentlich so benannten Gärungen“ 
(fermentations proprement dites). Was ist aber unter diesen ‚eigent- 
lichen‘ Gärungen zu verstehen? Solche, die mit der Entwicklung 
von Organismen verbunden sind! Diese Unterscheidung macht man 
in der Zeit nach Pasteur ganz allgemein: die löslichen, also nicht 
organisierten Fermente erhalten nach dem Vorschlage Kühns 
den besonderen Namen ‚‚Enzyme‘“, und die durch sie bewirkten Um- 
setzungen, obwohl trotz aller Bemühungen eine durchgreifende 


1) Ähnlich hatte schon M. Traube die Beziehungen zwischen Mikroorganismen 
und Fermenten in einer durch umsichtige Versuche und scharfsinnige Schluß- 
folgerung ausgezeichneten Abhandlung: Zur Theorie der Gärungs- und Verwesungs- 
erscheinungen, wie der Fermentwirkungen überhaupt (Pogg. CIII, 331—344, 1858) 
dargestellt. Die Fermente sind nach ihm bestimmte, durch Umsetzung von Protein- 
stoffen entstehende chemische Verbindungen, wegen ihrer Leichtzersetzlichkeit 
nicht rein darstellbar. ‚Die Schwannsche Hypothese, die die Fäulnis und Ver- 
wesung als durch niedere Organismen, durch Lebensvorgänge bedingt hinstellt, 
muß umgekehrt werden, d. h. die in der atomistischen Zusammensetzung der 
Proteinstoffe beruhende Fähigkeit, das Wasser zu zersetzen und Fermente zu 
bilden, ist auch in den Organismen die Ursache der meisten Gärungsvorgänge, 
der meisten vitalchemischen Prozesse überhaupt‘‘ (S. 332—333). ‚Selbst wenn 
alle Fäulnisprozesse von der Gegenwart von Infusorien und Pilzen abhingen, würde 
eine gesunde Naturforschung nicht durch eine derartige Hypothese den Weg zu 
weiterer Forschung sich selbst versperren. Sie würde aus diesen Tatsachen einfach 
nur schließen, daß in den mikroskopischen Organismen chemische Stoffe vorhanden 
sind, die die Erscheinungen der Zersetzung hervorrufen. Sie würde versuchen, 
diese Stoffe zu isolieren.“ Gesammelte Abhandlungen, Berlin 1899, S. 74. Moritz 
Traube, Dr. philos., Weinhändler in Ratibor, geb. 1826, gest. 1894. 
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Unterscheidung in den chemischen Vorgängen gegenüber den durch 
organisierte Fermente bewirkten nicht festgestellt werden kann, 
gelten nicht mehr als eigentliche Gärungen, bis in neuester Zeit 
Liebigs und Traubes Vermutung von der Rolle der organisierten 
Fermente bei der Gärung durch die Entdeckungen Bu die 
glänzendste Bestätigung fand. 

Die physiologische Beziehung des Zuckers zu dem Wachstum 
der Hefe hatte Pasteur zum Teil darin gesucht, daß der Zucker zur 
Bildung der Zellhaut der jungen Zellen verwendet werde. Diese Ver- 
wendung, meint Liebig, sei nicht zu bezweifeln, sie könne aber nicht 
die Ursache der Zersetzung des Zuckers sein. In einem Versuche 
Pasteurs war eine Lösung von nahezu ıo g Zucker mit den zur 
Hefebildung nötigen Stoffen versetzt und durch eine minimale Aus- 
saat von Hefe in Gärung gebracht worden; bei derselben hatten 
sich 152 mg neue Hefe gebildet, deren Gehalt an Cellulose etwa 
30 mg Zucker entspricht. Dazu bemerkt Liebig: 

„Es ist wohl kaum möglich, sich zu denken, daß der physio- 
logische Akt des Überganges von 30 mg Zucker in die Substanz 
der Zellenwand der Hefe die Ursache sein kann von dem Zerfallen 
einer 327 mal größeren Quantität in Kohlensäure und Alkohol 
oder Bernsteinsäure, Glycerin und Kohlensäure, in Produkte, die 
keinen weiteren Anteil am Leben der Zelle nehmen.“ 

Liebig bespricht sodann die Gärung der Hefe ohne Zucker. 
Pasteur hatte beobachtet, daß Hefe, die man mit sehr wenig 
Zucker gären läßt, mehr Alkohol erzeugt, als die verwendete Zucker- 
menge der Rechnung nach liefern könnte, und dieses Plus dahin 
erklärt, die Substanz der Zellhaut, die Cellulose, werde in Zucker 
verwandelt, der dann, wie gewöhnlich in Gärung übergehend, den 
Überschuß von Alkohol liefere. Liebig bestimmt nun einerseits 
den Cellulosegehalt der Hefe, andererseits den bei Gärung einer 
bestimmten Menge Hefe ohne allen Zucker entstehenden Alkohol. 
Diese Selbstgärung der Hefe verläuft nach seinen Beobachtungen 
am promptesten bei 30—35° und zwar, wie auch Pasteur angibt, 
ohne allen Fäulnisgeruch. In mehreren Versuchen fand er so viel 
Alkohol, daß dessen Bildung die ganze Menge der Cellulose in der 
angewendeten Hefe verbraucht haben müßte, der Rückstand also 
keine Zellen mehr hätte enthalten können; der Augenschein lehrte 


94 Über die Gärung. 


aber, daß die Zellen nicht vermindert waren; die Zellen unterschieden 
sich nicht von gewöhnlichen Hefezellen, nur waren sie abgestorben; 
annähernde Bestimmung der Cellulose ergab, daß mindestens ?/, 
davon noch vorhanden war. Wird der erhaltene Alkohol in Zucker 
umgerechnet, so ergibt sich, daß die Hefe etwa 27% eines zucker- 
artigen Körpers enthalten muß, aus dem bei der Selbstgärung der 
Hefe Alkohol und Kohlensäure entstehen; rechnet man dazu den 
Cellulosegehalt, so folgt, daß die Hefe etwa 43,5—45,6% stick- 
stofffreie Substanz enthält, während der Rest, etwas über die Hälfte, 
aus einem in der Zusammensetzung dem Eiweiß ähnlichen Stoffe 
besteht; die Hauptmasse des Zelleninhaltes der Hefe ist sonach 
eine Verbindung eines eiweißartigen Schwefel und Stickstoff ent- 
haltenden Körpers mit einem Kohlenhydrate, etwa Zucker. 

Zur Stütze seiner eigenen Auffassung des Gärungsvorganges 
führt Liebig eine allerdings sehr merkwürdige Reaktion an, die er 
selbst 1860 beobachtet und beschrieben hat!). Leitet man Cyangas 
in eine verdünnte wässerige Lösung von Aldehyd, so geht das 
Cyan über in Oxamid, das sich aus der Flüssigkeit ausscheidet; 
man kann in die gleiche Lösung mehrfach wiederholt Cyangas 
einleiten mit ganz dem gleichen Erfolge. Da das Oxamid seiner Zu- 
sammensetzung nach lediglich Verbindung von Cyan mit den Ele- 
menten des Wassers ist, so hat der Aldehyd durch seine Bestand- 
teile an der Bildung des Umsetzungsproduktes keinen Anteil. 
Aldehyd nimmt mit Begierde Sauerstoff aus der Luft auf, ist also 
ein in fortwährender chemischer Aktion begriffener Körper, man 
versteht also ohne weiteres die Beziehung dieser Reaktion zu Liebigs 
Vorstellung von der Übertragung der chemischen Bewegung. Im 
übrigen werden für diese Vorstellung kaum neue Gründe ins Feld 
geführt. Aber die Argumente, die Liebig dagegen vorbringt, die 
Gärung als physiologischen Vorgang anzusehen, sind zum Teil so 
schwerwiegend, daß man jetzt nicht recht versteht, wie es möglich 
war, daß sie bei den Zeitgenossen ganz unbeachtet bleiben konnten. 

Liebig unterzieht sodann die Angaben Pasteurs, die Hefe wachse 
und vermehre sich wie in Pflanzensäften so in reinem Zucker- 
wasser oder in einer mit Hefenasche und einem Ammoniak- 
salz versetzten Zuckerlösung, einer teilweise auf eigene Versuche 
1) Ann. CXIII, 246—247. 
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fußenden scharfen, aber nicht unberechtigten Kritik. Er führt 
eine ganze Reihe von Beispielen auf, wo Pasteurs Angaben über 
Eigenschaften und Lebensbedingungen der niederen Organismen 
mit den Beobachtungen anderer in direktem Widerspruch stehen 
und zeigt, daß man über die Betätigung jener Organismen an den 
Gärungsvorgängen doch sehr wenig Sicheres weiß. 

Dann wendet sich Liebig der Essigbildung zu, die nach Pasteur 
von dem Pilz Mycoderma aceti bewirkt werde. 

„Wir haben bis jetzt geglaubt,‘‘ sagt er, „über die Essigbildung 
ganz im klaren zu sein und daß sie (die Essigsäure) durch eine 
einfache Oxydation aus dem Alkohol entstehe.‘ 

Nun werden die Stoffe besprochen, die die Oxydation des Al- 
kohols vermitteln; vor allem das Platin, sodann die vielen orga- 
nischen Verbindungen, die an der Luft Sauerstoff aufnehmen, der 
eine Zeitlang, wie Schönbein gezeigt hat, das Vermögen behält, 
andere Stoffe zu oxydieren, ähnlich wie der durch das Platin 
kondensierte Sauerstoff, also Aldehyd, Terpentinöl und ähnliche 
leicht oxydierbare Körper; weiter kommt Liebig auf die schon 
erwähnte Beobachtung de Saussures zurück über das Verhalten 
der Dammerde gegen eine Mischung von Wasserstoff- und Sauer- 
stoffgas. 

„Nichts kann hier, wie ich glaube, klarer sein, als daß die Oxy- 
dation des Wasserstoffs in Berührung mit verwesenden Materien 
und Sauerstoffgas ein rein chemischer Prozeß ist, der durch die 
Versuche von Schönbein näher erläutert und durch die Bildung 
von ozonisiertem Sauerstoff oder Wasserstoffsuperoxyd erklärt 
worden ist.‘ 

Ganz ebenso verhalte es sich mit Essigbildung, deren Theorie, 
durch Döbereiners Untersuchung über das Verhalten des 
Platinmohrs zu Luft und Weingeist begründet, in der Schnell- 
essigfabrikation von Schützenberger praktische Verwertung ge- 
funden habe. Die Holzspäne aus einem Essigständer einer Mün- 
chener Essigfabrik, der seit 25 Jahren ununterbrochen im Betriebe 
war, ließen auch unter dem Mikroskop die Gegenwart von Myco- 
derma aceti nicht erkennen. Der verdünnte Alkohol, der zur Essig- 
bereitung dient, enthalte ja auch nichts von den Bestandteilen, 
welche die Mycoderma zur Ernährung bedarf. 
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Man erkennt wohl den Zusammenhang mit der Theorie der 
Gärung; nach Pasteur wäre die Umwandlung des Alkohols in 
Essigsäure durch Mycoderma ja auch ein physiologischer Vorgang. 

Liebig beschreibt dann eine Reihe eigener Beobachtungen über 
den Einfluß verschiedener Chemikalien auf die geistige Gärung. 
Quecksilberoxyd, Salze von Schwer- oder Leichtmetallen, Chloro- 
form, verschiedene Alkaloide, Blausäure, zu mit Hefe versetztem 
Zuckerwasser gebracht, befördern, verlangsamen oder verhindern 
die Gärung. 

Das Kapitel schließt mit einem Ausblick auf analoge Verhält- 
nisse im lebenden tierischen Körper!). 

„Für die Hefe als eine Pflanzenzelle ist es auffallend genug, 
daß sie sehr nahe die chemische Zusammensetzung der tierischen 
Gebilde hat; der Hauptunterschied besteht in der Zellenwand, die 
bei der Hefenzelle aus einem stickstofffreien Stoffe besteht. Die 
unorganischen Bestandteile sind die nämlichen und im großen Kali- 
und Phosphorsäuregehalt sehr ähnlich denen des Muskels; die 
Produkte ihrer Fäulnis sind von denen einer tierischen Substanz 
kaum verschieden. 

„Wir nehmen an, daß in der lebenden Zelle im tierischen Körper 
unausgesetzt ein Umsatz, ein Stoffwechsel besteht, ganz wie in der 
Hefenzelle, und daß die Wirkung vieler Arzneien auf den lebenden 
Körper, die des Chinins, Chloroforms, der Blausäure usw. wesent- 
lich auf dem Einfluß beruht, den sie auf den normalen Umsatz 
äußern, daß sie den Zustand und die normale Funktion der Nerven 
ändern, indem sie die in denselben vorgehende Bewegung ändern. 
Manche Wirkungen chemischer Agenzien, wie die des Schwefel- 
wasserstoffs und der Pyrogallussäure auf das Blut, sind rein che- 
mischer Natur, aber die des Chinins und der Blausäure, des Strych- 
nins sind nicht so einfach und lassen sich durch chemische Ver- 
bindungen oder Zersetzungen allein nicht erklären. 

„Wir können die Leber und gewisse Drüsen mit einem Systeme 
von Hefenzellen vergleichen, in welchem während ihres Aufbaues 
aus den Bestandteilen des Blutes eigentümliche Verbindungen ge- 
bildet werden, die den Inhalt der Zellen ausmachen, Verbindungen 
von einem vorübergehenden Bestande, und die, indem sich ihre 

1) Ann, CLIII, 156. 
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Bestandteile wieder lösen oder in andern Richtungen ordnen, eine 
bestimmte Wirkung auf das Blut und seine Bestandteile ausüben, 
ähnlich wie die Hefenzelle auf die Bierwürze wirkt, welche, indem 
sie den Zucker zersetzt, sich stets dabei wieder neu generiert. 

„Die kürzlich von Schmulewitsch unter Ludwigs Leitung 
gemachte Beobachtung, daß die Leber eines soeben getöteten 
Kaninchens beim Durchleiten von defibriniertem Hundeblut stunden- 
lang Galle absondert, sowie die von Bernard beobachtete Zucker- 
bildung in der Leber, selbst bei ausschließlicher Fleischkost, sind 
in dieser Beziehung von der größten Bedeutung. 

„Die Tatsache, daß eine frische, in Stücke zerschnittene Kalbs- 
leber in Wasser von 37—40° C nach 4—6 Stunden, ohne den min- 
desten Geruch zu verbreiten, reines Wasserstoffgas in großen Blasen 
entwickelt, deutet, wie ich glaube, auf einen in derselben vorgehen- 
den mächtigen Umsetzungsprozeß, und wenn man die Rolle be- 
achtet, welche eine in dem sauren Sekret der Labdrüsen vorhandene 
organische Materie in der Verdauung spielt, und sich an die Eigen- 
tümlichkeiten des Speichels und des Pankreassekretes erinnert, so 
kann man sich kaum der Ansicht verschließen, daß eine Menge 
von Vorgängen im tierischen Körper abhängig sind von der näm- 
lichen Ursache, welche der Hefe ihre so merkwürdigen Wirkungen 
verleiht.‘ 

Nach Pasteur wendet sich die Forschung im Gebiete der Gä- 
rungsvorgänge so gut wie ausschließlich der Untersuchung der ver- 
schiedenen Arten von Mikroben zu. Bakteriologie und Mikrobiologie 
nehmen von Pasteurs Arbeiten ihren Ausgang. Dieser hatte bereits 
für die alkoholische Gärung, für die Milchsäure-, Buttersäure-, 
Essiggärung verschiedene Formen von Mikroben unterschieden und 
gelehrt, gärungs- oder fäulnisfähige Substanzen in keimfreien 
Zustand überzuführen oder zu sterilisieren. Nachdem erst die 
Methode der Reinkultur aufgefunden war, welche gestattet, von 
einer einzigen Zelle ausgehend eine bestimmte Art von Mikroben 
ohne Beimengung anderer Arten zu züchten, nachdem das Ver- 
fahren der Kultur auf fester oder halbfester Unterlage (Nähr- 
gelatine, Agar-Agar u. dgl.) der Erkennung und Unterscheidung 
der einzelnen Arten größere Sicherheit verliehen hatte, lernte man 
Hunderte von verschiedenen tierischen und pflanzlichen Mikroben 

Volhard, Liebig II. 7 


98 Über die Gärung. 


kennen, deren jede durch Besonderheit der Form, der Wirkung 
auf fäulnis- und gärungsfähige Stoffe, der Lebensbedingungen 
charakterisiert ist; man erkannte in Mikroorganismen die Träger 
epidemischer und kontagiöser Krankheiten. 

So massenhaft im Laufe der Jahre das Beobachtungsmaterial 
angeschwollen ist, so wertvoll die erweiterte Kenntnis der Lebens- 
und Entwicklungsbedingungen der kleinsten Lebewesen sich er- 
wiesen hat für Hygiene, Medizin, Technik — man denke an die 
Prüfung und Sterilisierung der Nahrungs- und Genußmittel, an die 
Sanierung der Städte, die antiseptische und aseptische Wundbehand- 
lung, an die Fortschritte in der Immunisierung gegen Krankheiten, 
an die Vorteile, die der Technik der Gärgewerbe aus der Züchtung 
der für jeden besonderen Zweck besonders geeigneten Heferassen 
erwachsen — so unleugbar hochbedeutend die mikrobiologischen 
Erfahrungen: was das chemische Verständnis der durch Mikroben 
veranlaßten Vorgänge anlangt, so kam man mit der ganzen Bak- 
terienforschung über den Standpunkt Schwanns und Pasteurs 
nicht hinaus. 

Erst die epochemachenden Beobachtungen von Eduard 
Buchner!) führten einen Schritt weiter. 

Durch Auspressen der mit Kieselgur und Sand aufs feinste 
zerriebenen Hefe unter sehr starkem Druck stellt Buchner einen 
von Organismen freien Saft her, der die normale geistige Gärung 
hervorruft, ohne daß in der gegorenen Flüssigkeit Hefezellen nach- 
zuweisen sind. Weiter gelang es, die Hefe durch Behandlung mit 
Alkohol und Äther oder mit Aceton abzutöten?), ohne daß sie die 
Fähigkeit verliert, Zucker in geistige Gärung zu versetzen. 

Damit ist bewiesen, daß die geistige Gärung kein an das Leben 
der Hefe gebundener, kein physiologischer, sondern ein rein che- 
mischer Vorgang ist, der durch ein in der Hefenzelle erzeugtes 
Enzym, Buchners Zymase, veranlaßt wird. 

In gleicher Weise wie die Bierhefe haben Buchner und seine 
Mitarbeiter neuerdings auch die Mikroorganismen, welche die 


1) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 1897, I, 117—124 und ırro—ı113; 1898, I, 
568—574; 1900, III, 3307—3315. 

2) R. Albert, Ber. 1900, III, 3775—3778; R. Albert, Ed. Buchner und 
R. Rapp, ibid. 1902, II, 2376—2382. 
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Milchsäure- und Essiggärung hervorrufen, abgetötet, ohne damit 
ihre Fermentwirkung zu vernichten!). Danach kann man nicht 
mehr bezweifeln, daß, was für die geistige Gärung erwiesen, auch 
für sämtliche Gärungs-, Fäulnis- und Verwesungserscheinungen gilt. 

Wie hätte Liebig diese Errungenschaft begrüßt! Bewiesen ist, 
was er mit solchem Aufwand von Eifer, Arbeit, Scharfsinn gegen 
fast die gesamte wissenschaftliche Welt vergebens verfocht, daß 
Gärung und Fäulnis ebenso wie die Verzuckerung der Stärke durch 
Diastase und die Aufspaltung des Amygdalins durch Emulsin 
chemische, nicht physiologische Vorgänge sind, die mit 
chemischen Mitteln erforscht werden müssen. 

Die Hauptschwierigkeit, welche die Gleichartigkeit der Wirkung 
löslicher und organisierter Fermente zu erkennen so lange verhindert 
hatte, liegt in der Kleinheit der fraglichen Organismen. 

Alle Fermente, nicht nur die Träger der Gärwirkung der Mikro- 
organismen, die Zymasen, sondern ebenso auch die Enzyme sind 
Produkte pflanzlicher oder tierischer Lebenstätigkeit; wenigstens 
hat man bis jetzt noch kein einziges dieser Fermente auf chemischem 
Wege darzustellen gelernt. Beiden Arten geht die Fähigkeit ab, 
die Zellwand zu durchdringen oder zu diffundieren, weshalb sie 
nur nach Zerreißung der Zellwand von Wasser aufgenommen und 
von der organisierten Form getrennt werden können. Während 
aber die Enzyme vielfach in pflanzlichen oder tierischen Flüssig- 
keiten gelöst vorkommen oder als Erzeugnisse großer Pflanzen in 
großen Zellen eingeschlossen sind, die leicht zerreißen und dann 
ihren Inhalt an Wasser abgeben, bilden die Zymasen Bestandteile 
mikroskopischer Zellen, deren Zerreißung eben ihrer ungeheuren 
Kleinheit wegen nur äußerst schwierig zu bewerkstelligen und nur 
durch besondere Kunstgriffe endlich gelungen ist. Daher war es 
nur natürlich, daß man die Zelle selbst als das Ferment ansah. 

Mehr und mehr scheint auch der Bestätigung entgegenzugehen, 
wasLiebig und Berzelius vorahnenden Blickes erschauten, daß die 
chemischen Vorgänge des Stoffwechsels im pflanzlichen und tieri- 
schen Organismus derselben Natur sind wie die Fermentwirkungen. 
In fast allen Teilen des pflanzlichen und tierischen Organismus 
sind Enzyme nachgewiesen worden, die teils chemische Zersetzung, 
Yo 1) Buchner u. Meisenheimer, ibid. 1903, I, 634—638. 
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teils Oxydation — die oxydierenden werden als Oxydasen bezeichnet 
— teils reduzierende Wirkung äußern. Man hat daher alle Ursache, 
als wahrscheinlich anzusehen, daß alle Umsetzungen im pflanzlichen 
und tierischen Körper auf der Wirkung von Enzymen beruhen. 

Sehr merkwürdig ist die allgemeine Verbreitung von Enzymen 
der geistigen Gärung. Neuerdings haben Stoklasa und Czerny!) 
solche in Rüben, Kartoffeln, Erbsen, in Blütenblättern und Früchten 
sehr vieler Pflanzen nachgewiesen. Daß die Zuckerrüben beim 
Lagern Zucker verlieren ist längst bekannt; deshalb drängen die 
Zuckerfabriken die Verarbeitung der Rüben auf die kürzestmög- 
liche Zeit zusammen; in der Regel ist die Kampagne schon um 
Weihnachten beendet. Jetzt weiß man, daß dieser Zucker als Wein- 
geist und Kohlensäure verdunstet. Aber nicht genug, auch in den 
Muskeln, der Lunge und anderen Organen des Rindes, der Gans, 
des Hundes haben dieselben Forscher Enzyme gefunden, die wie 
Buchners Zymase Zucker in Alkohol und Kohlensäure aufspalten. 
Bei der großen Analogie zwischen Menschen- und Tierkörper darf 
man wohl als sicher annehmen, daß Alkohol auch einen normalen 
Bestandteil des menschlichen Körpers ausmacht. Der Liebhaber 
eines guten Tropfens darf sohin der Intoleranz des Antialkoholikers 
mit Recht entgegenhalten, daß dem Alkohol zweifellos eine für 
den Organismus zweckmäßige Funktion zukommt. 

Ist, wie gesagt, außer Zweifel gestellt, daß Gärung und Fäulnis 
chemische Vorgänge sind, so harrt doch der Vorgang selbst noch 
immer der Erklärung. 

Liebigs mechanische Gärungstheorie hält der experimentellen 
Prüfung nicht stand?). Fände eine Übertragung der chemischen 
Bewegung, wie sie Liebig sich vorstellt, wirklich statt, so müßte 
sie sich allgemein bemerkbar machen; ganz allgemein müßten leicht 
zersetzbare Körper die Zersetzung, leicht oxydierbare die Oxydation 
anderer mit ihnen gemischter Körper bewirken. Solche Reaktionen 
treten aber nur in besonderen Fällen ein. 

Chemische Vorgänge, Umwandlungen, Zersetzungen, Verbindun- 
gen, veranlaßt durch einen Körper, der dabei anscheinend un- 
verändert bleibt, pflegen in das große Kapitel der katalytischen 


1) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. XXXVI, 622, 1903. 
2) Vgl. Mor. Traube, Pogg. CIII, 331, 1858. 
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Reaktionen verwiesen zu werden, dem trotz allen Beobachtens, 
Untersuchens, Forschens und Denkens zurzeit auch die Enzym- 
wirkungen noch angehören. 

Danach könnte es scheinen, als ob die von Liebig bekämpfte 
Berzeliussche Ansicht die Oberhand gewonnen hätte. Dies ist 
aber keineswegs der Fall. Die katalytische Kraft von Berze- 
lius ist ebenso über Bord gegangen wie Liebigs mechanische Gä- 
rungstheorie, nur der klassifizierende Name ist geblieben. 

Trotz des oben erörterten gemeinsamen Charakters können kata- 
lytische Prozesse sehr verschiedener Art sein. 

Nicht selten besteht der katalytische Vorgang in gleichzeitig 
nebeneinander herlaufenden Reaktionen, durch welche der Veran- 
lasser der Umsetzung, der Katalysator, regeneriert wird, so bei der 
für katalytische Oxydationswirkungen typischen Oxydation der 
schwefligen Säure zu Schwefelsäure durch die Oxyde des Stickstoffs, 
die schon im Anfang des vorigen Jahrhunderts durch Clément 
und Désor mest) klargelegt wurde. 

Neueren Datums ist eine ebenso typisch katalytische Reaktion: 
die Zersetzung der schwefligen Säure durch Jodwasserstoff?). Der 
Wasserstoff des Katalysators, des Jodwasserstoffs, nimmt den Sauer- 
stoff der schwefligen Säure in Beschlag und reduziert diese zu 
Schwefel; das hierdurch freiwerdende Jod unter Mitwirkung der 
Elemente des Wassers oxydiert einen anderen Teil der schwefligen 
Säure zu Schwefelsäure und geht wieder in Jodwasserstoff über, und 
diese beiden Reaktionen verlaufen nebeneinander, bis die vorhandene 
schweflige Säure in Schwefel und Schwefelsäure aufgespalten ist; 
die ganze Menge des angewendeten Jodwasserstoffs bleibt zuletzt 
in ihrem anfänglichen Zustande unverändert zurück, so daß eine 
minimale Menge von Jodwasserstoff eine schier unendliche Menge 
schwefliger Säure zu zersetzen vermag. 

Wenn man nun auch eine solche Reaktion, sobald man ihren 
Verlauf klar durchschaut hat, nicht mehr ‚katalytisch‘ nennt — 
Katalyse ist immer ein großes Fragezeichen — so ist doch die in 
die Augen springende Analogie dieser Umsetzung der schwefligen 
Säure mit der Aufspaltung des Zuckers in der alkoholischen Gärung 


1) Theorie de la fabrication de l’acide sulfurique, Ann, ch. ph. LIX, 329, 1806. 
2) Volhard, Liebigs Ann. CCXLII, 93—113, 1887. 
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nicht zu verkennen: hier wie dort haben wir intramolekulare 
Oxydation und Reduktion; ein Teil gibt Sauerstoff ab, den der 
andere Teil aufnimmt, es entsteht ein sauerstoffärmeres und ein 
an Sauerstoff reicheres Produkt, hier Schwefel und Schwefelsäure, 
dort Alkohol und Kohlensäure. 

Andere katalytische Prozesse beruhen auf Bildung und Wieder- 
zersetzung von Verbindungen. Dahin gehört z. B. der oben er- 
wähnte sehr merkwürdige Übergang von Cyan in Oxamid in einer 
wässerigen Aldehydlösung, welche Reaktion Liebig als Beleg für 
die Übertragung der chemischen Bewegung aufführt. Aldehyd ver- 
bindet sich mit Cyan und Wasser zu Äthylidendioxamid, und dieses 
wird durch Einwirkung von Wasser wieder aufgespalten in Oxamid 
und Aldehyd, der nun von neuem zur Umwandlung des Cyans 
dient, also ganz wie ein Ferment wirkt!). 

Die Wirkung der Zymase auf den Zucker könnte in ähnlicher 
Weise vor sich gehen; es mag unter Abspaltung von Wasser eine 
Verbindung beider entstehen, an die sodann die Elemente des Wassers 
sich in anderer Weise wieder anlagern, um einerseits das an Wasser- 
stoff (Alkohol), andererseits das an Sauerstoff (Kohlensäure) 
reichere Spaltungsprodukt oder unter Umständen eine Verbindung 
dieser beiden (Milchsäure) zu erzeugen?). 

Dieser Hypothese kommt um so mehr Beachtung zu, als sie 
eine Vorstellung ermöglicht für die merkwürdige Erscheinung, daß 
manche Enzyme neben ihrer zersetzenden eine dieser gerade ent- 
gegengesetzte kombinierende Wirkung äußern. So findet die Spal- 
tung der Maltose durch Zymase (abgetötete Hefe) ihre Grenze in 
der ihr entgegengesetzten Bildung von Maltose aus Dextrose®). 

In die gleiche Kategorie von Vorgängen gehören die sogenannte 
Aktivierung des Sauerstoffs, überhaupt die katalytischen Oxyda- 
tionen, über welche die hochinteressanten Beobachtungen von 
Engler, Jorissen, Bach und die ebenso überraschenden wie be- 
weisenden quantitativen Bestimmungen von Manchot in neuerer 

1) Schiff, Ann. CLI, 211, 1869. 

2) Baeyer, Ber. d. Deutsch. chem. Ges. III, 73, 1870; Buchner u. Meisen- 
heimer, ibid. XXXVII, 421, 1904. 

3) Arthur Croft Hill, Centralblatt 1898, II, 632; über ähnliche Beobach- 


tungen vgl. Kastle u. Löwenhart, ibid. 1901, I, 263 und Emmerling, ibid. 1901, 
I, 905. 


Über die Gärung. 103 


Zeit Licht verbreitet haben. Es hat sich gezeigt, daß sehr viele 
Körper, wenn sie bei gewöhnlicher Temperatur Sauerstoff aus der 
Luft oder aus Oxydationsmitteln aufnehmen, nicht sofort in die 
beständigeren Oxyde übergehen, vielmehr in erster Linie sehr un- 
beständige Superoxyde bilden, die dann ihren Sauerstoff ganz oder 
teilweise an andere oxydable Körper abgeben oder auch als Gas 
abspalten; so erklärt sich die sonderbare Erscheinung, daß manche 
Körper, die für sich gegen Luft oder Oxydationsmittel beständig 
sind, durch die Gegenwart leicht oxydierbarer Stoffe zur Aufnahme 
von Sauerstoff veranlaßt werden; dahin gehört weiter die Ver- 
mittlung der Oxydationswirkung des Wasserstoffhyperoxydes durch 
Eisenoxydulsalz oder andere reduzierende Körper, seine anscheinend 
reduzierende Wirkung auf Übermangansäure, Chromsäure und an- 
dere sauerstoffreiche Substanzen, sowie endlich seine Zersetzung 
durch edle Metalle. 

Es darf als ein höchst erfreulicher Fortschritt in der Erforschung 
des noch immer dunklen Chemismus der Gärungsvorgänge begrüßt 
werden, daß gerade diese Reaktionen, die als typische Beispiele 
ebensowohl der Katalyse wie der Übertragung der chemischen Be- 
wegung angerufen, so vielfach bearbeitet und noch mehr besprochen 
worden sind, endlich einer befriedigenden Erklärung entgegengehen. 

Ähnlicher Art ist wohl die Wirkung der, wie schon erwähnt, 
in allen Teilen des pflanzlichen und tierischen Körpers verbreiteten, 
wohl in jeder Zelle enthaltenen Stoffe von Enzymnatur, denen die 
Eigenschaft zukommt, Wasserstoffhyperoxyd zu zersetzen und durch 
„Aktivierung‘‘ des Sauerstoffs Oxydationswirkungen zu vermitteln. 
Sie spielen unzweifelhaft im Stoffwechsel der Organismen eine große 
Rolle. Ihre Bedeutung sowie überhaupt die der „Katalyse‘‘ für die 
Vorgänge im lebenden Körper pflegt denn auch in jeder Erörterung 
katalytischer Vorgänge gebührend hervorgehoben zu werden. 

Die Hypothesen über die Wirkungsweise der Enzyme stehen 
freilich zurzeit noch auf wenig solider Grundlage, es sind Verglei- 
chungen mit anscheinend ähnlich verlaufenden Vorgängen, die man 
etwas genauer verfolgt hat. Sicheres über den Chemismus der 
Gärung und Fäulnis weiß man heute kaum mehr als zur Zeit von 
Liebig und Berzelius. 


Die Tierchemie.') 


Die deutsche Naturforschung und nicht zum wenigsten die 
Physiologie im Anfang des vorigen Jahrhunderts stand fast durch- 
weg unter der Herrschaft der Naturphilosophie. Cuvier, der be- 
ständige Berichterstatter der französischen Akademie, in seinem 
Bericht über die Fortschritte der Naturwissenschaften?) die Werke 
von Autenrieth?) und Walther?) besprechend, rühmt nament- 
lich von dem letzteren, daß er sich durch häufige Anwendung der 
vergleichenden Anatomie auszeichne, aber er überlasse sich zu sehr 
dem unbestimmten und mutmaßenden Gange, der jetzt in seinem 
Lande an der Tagesordnung sei. Cuvier erachtet sich zu dem Wagnis 
verpflichtet, seinen Lesern in knappen Worten eine Idee von der 
sogenannten Naturphilosophie zu geben, obwohl er kaum glaube, 
daß es ihm trotz eifrigster Bestrebung gelungen sei, die gehörige 
Auffassung dieser Art des Philosophierens zu erlangen. 

Seine Einführung in die Naturphilosophie fängt an: 

„Von jenen alten metaphysischen Spekulationen ausgehend, 
nach welchen die Erscheinungen bald als einfache Modifikationen 


1) Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie 
von Dr. Justus Liebig, Braunschweig, Vieweg & Sohn; 1842; zweiter unveränderter 
Abdruck 1843; dritte umgearbeitete und sehr vermehrte Auflage, auch als Tier- 
chemie betitelt 1846; J. Liebig über die stickstoffhaltigen Nahrungsmittel des 
Pflanzenreichs, Ann. XXXIX, 129—160, 1841; Der Lebensprozeß im Tiere und die 
Atmosphäre, ibid. XLI, 189—219; Ernährung, Blut- und Fettbildung im Tierkörper, 
ibid. XLI, 241—285, 1842. 

2) Geschichte der Fortschritte der Naturwissenschaften seit 1789 bis auf den 
heutigen Tag (1826) von Baron G. Cuvier, aus dem Französischen von Dr. A. 
Wiese, Leipzig 1829, Baumgärtners Buchhandl. Cuvier, 1769 in Mömpelgard, 
das damals zu Württemberg gehörte, geboren, war auf der Karlsschule in Stuttgart 
erzogen. 

3) Joh. Herm. Ferd. von Autenrieth, geb. 1772, gest. 1835, Professor der 
Medizin in Tübingen; Handbuch der empirischen tierischen Physiologie. Tübingen 
1801/02. 

4) Ph. Fr. Walther, Physiologie des Menschen mit durchgängiger Rücksicht 
auf die komparative Physiologie der Tiere, Landshut 1807/08. 
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des Ich, bald die existierenden Wesen als Emanationen von der 
höchsten Substanz betrachtet werden, bald endlich das ganze 
Weltall für ein einziges Wesen angesehen wird, wovon die übrigen 
Wesen bloße Offenbarungen sind, und diese Spekulationen zu einem 
solchen Grade des Abstrakten steigernd, als da ist die große und 
einfache Einheit, welche nur durch sich selbst bestehend, die übrigen 
Existenzen (wie sie sagen) nur durch eine Differenzierung ihrer 
selbst in entgegengesetzte Qualitäten erzeugt, die sich gegenseitig 
vernichten, woraus hervorgeht, daß die höchste Existenz im Grunde 
nichts ist, haben die Anhänger dieser Methode gesucht, von ihren 
abstrakten Begriffen wieder auf positive Tatsachen herabzusteigen, 
um sie auf eine rationelle Weise von jenen herzuleiten, und wie 
man leicht merkt, waren es die dunkelsten Teile der Naturwissen- 
schaften, womit sie sich am meisten beschäftigen mußten.‘ 

Diese Art des Philosophierens, heißt es weiter, habe sich be- 
sonders in der Physiologie und Medizin eingebürgert, wo man sich 
bemühe, den Einzelorganismus als Glied des großen All, der großen 
Weltorganisation zu erklären, was freilich nur dadurch erreicht 
werde, daß man fortwährend von der Metaphysik auf die Physik 
überspringe, abstrakte Begriffe auf physische Erscheinungen über- 
trage und umgekehrt, und Metaphern für Argumente gelten lasse. 

Man sieht, es ist übermäßige Bescheidenheit, wenn Cuvier 
sein Verständnis der Naturphilosophie in Zweifel zieht; wenigstens 
versteht er davon sicher ebensoviel wie wir jetzt. 

Das war aus dem Jahre 1808. 

„In den dreißiger Jahren und im Anfang der vierziger Jahre 
unseres Jahrhunderts hatte sich die Reaktion gegen die Natur- 
philosophie in den Naturwissenschaften, insbesondere auch der 
Physiologie in Deutschland lebhaft zu entwickeln begonnen.“ Mit 
diesen Worten beginnt Bischoff in seiner Denkschrift auf Liebig 
die Schilderung des Zustandes der Physiologie in der Zeit vor dem 
Erscheinen von Liebigs Tierchemie. 

Er macht dann eine Reihe von Physiologen namhaft, die teils 
der Naturphilosophie niemals gehuldigt, teils redliche Mühe auf- 
gewendet hatten, sich aus deren Banden herauszuwinden. 

Im allgemeinen wendet sich übrigens die Physiologie, auch wo 
sie sich mehr und mehr auf den Boden des Tatsächlichen stellt 


106 Die Tierchemie. 


und von philosophischer Ergründung der letzten Lebensrätsel ab- 
sieht, der anatomischen und histologischen Forschung zu, während 
die Chemie eine verhältnismäßig untergeordnete Rolle spielt. Wohl 
beschäftigen sich viele Chemiker — in Frankreich und England 
mehr als in Deutschland — mit der Untersuchung pflanzlicher und 
tierischer Stoffe; man analysiert alle möglichen organischen Sub- 
stanzen, aber es gelingt nicht, aus den Resultaten für das Verständnis 
der Lebenserscheinungen fruchtbare Schlüsse zu ziehen. 

Besonders viele derartige Analysen von Blut, Fleisch, Lymphe, 
Galle, Magensaft, Harn, Exkrementen hat Berzelius ausgeführt, 
der überhaupt der physiologischen Chemie lebhaftes Interesse zu- 
wendet. Der Band Tierchemie!) seines Lehrbuches der Chemie ist 
ein ausführliches Lehrbuch der physiologischen Chemie und be- 
handelt mit großer Vollständigkeit und eingehend alles, was von 
Analysen tierischer Substanzen bis 1840 vorlag. 

Einige Anführungen aus demselben dürften daher geeignet er- 
scheinen, die physiologisch-chemischen Vorstellungen damaliger 
Zeit zu beleuchten. 

Bei Besprechung der Verschiedenheit von arteriellem und venö- 
sem Blute heißt es?): „Eine Zeitlang war man der Meinung, diese 
Farbenänderung rühre von einer Veränderung in der Zusammen- 
setzung des Blutes her, entstanden durch eine in den Lungen statt- 
findende chemische Einwirkung der Luft auf das Blut; allein, 
niemals konnte man eine ungleiche Zusammensetzung in den Be- 
standteilen des roten und des dunkelbraunen Blutes nachweisen, 
und neuere Untersuchungen haben gezeigt, daß das dunkelbraune 
venöse Blut die hochrote des arteriellen durch Beimischung anderer 
Stoffe bekommt, von denen nicht anzunehmen ist, daß sie eine 
chemische Veränderung auf den färbenden Bestandteil des Blutes 
ausüben, wie z. B. Salze mit alkalischer Basis oder Zucker.“ 

Auf welche Weise die Eigenwärme der Tiere entwickelt wird, 
die ihre Körpertemperatur trotz steter Abkühlung beständig gleich 
erhält, meint Berzelius?), sei uns noch gänzlich unbekannt. 
Einer Kohlensäurebildung in den Lungen lasse sie sich nicht zu- 
schreiben, da die Temperatur der Lungen nicht bemerkenswert 


1) Bd. IV, Abt. I der ı. Aufl., 1830.; Bd. IX der 3. Aufl., 1840. 
2) A. a. O., 3. Aufl. IX, 17. 3) Ibid. 144. ` 
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höher sei, als die der übrigen inneren Körperteile. Aber auch 
aus der während des Blutumlaufs erfolgenden Vereinigung des ab» 
sorbierten Sauerstoffs mit der organischen Materie könnten wir die 
tierische Wärme nicht ableiten, denn selbst wenn man annehme, 
daß dabei ebensoviel Wärme entwickelt werde, wie bei der raschen 
Verbrennung des Kohlenstoffs und Wasserstoffs im Sauerstoffgas, 
so wäre dies nach den Versuchen von Dulong und Despretz, 
die vorher eingehend besprochen werden, immer noch nicht hin- 
reichend. Es müßte daher noch eine andere Quelle für die Wärme 
da sein. Wenn es aber eine solche Quelle gibt, fügt er bei, so sei 
gewiß auch die ganze tierische Wärme aus ihr abzuleiten!). 

Nach den Versuchen von Brodie und Chossat sei es das 
wahrscheinlichste, daß die Wärmeentwicklung im Tierkörper von 
dem Nervensystem ausgehe?). Er deutet dann auch noch an, wie 
die Nerven diese Wärmeentwicklung veranlassen könnten, nämlich 
dadurch, daß sie die Vereinigung entgegengesetzter Elektrizitäten 
ohne gleichzeitiges Eintreten einer chemischen Verbindung bewirken. 

Daß die Nahrung stickstoffhaltige Nährstoffe einschließen müsse, 
hält Berzelius für zwar wahrscheinlich, aber keineswegs für aus- 
gemacht. Von den Versuchen, die ergeben hatten, daß man ein 
Tier mit stickstofffreier Nahrung nicht am Leben erhalten kann, 
meint er, sie bewiesen mehr, daß die Nahrung aus einem Gemenge 
mehrerer Substanzen bestehen, als daß eine davon Stickstoff ent- 
halten müsse. ° 

Nochmals sei hervorgehoben, daß die Tierchemie von Berze- 
lius, die mit der Liebigs fast gleichzeitig ist — die erstere erschien 
1840, die letztere 1842 — als Inbegriff der damaligen physiologisch- 
chemischen Kenntnisse, Erfahrungen und Vorstellungen angesehen 
werden darf, und zwar eher als ein Lehrbuch der Physiologie, weil 
die eigentlichen Physiologen damaliger Zeit der Chemie zu fern 
stehen. 

Wenn man dagegen hält, wie klar und präzis Liebig die Vor- 
gänge der Respiration und des Stoffwechsels auffaßt, so muß der 
ungeheure Fortschritt in die Augen springen, der mit Liebigs Tier- 
chemie in der Erkenntnis der stofflichen Vorgänge im Tierkörper 
gemacht wird. 


1) A.a.0,, ı. Aufl, 117. 2) 3. Aufl., 146. 
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Die eminente Bedeutung von Liebigs Tierchemie liegt aber 
ebensowohl wie in der Berichtigung und Erweiterung dieser Vor- 
stellungen in ihrem Einfluß auf die Methode der physiologischen 
Forschung. Liebig selbst stellt die richtige Anwendung der che- 
mischen Methode in der Physiologie als den Hauptzweck seines 
Werkes hin?). 

Die Naturphilosophie hatte sich über die Schwierigkeiten phy- 
siologischer Erklärung vermittels der „Lebenskraft‘‘ leicht hinweg- 
gesetzt, und auch bei den in der Emanzipation von der Schule Schel- 
lings am weitesten vorgedrungenen Physiologen damaliger Zeit ist 
die Lebenskraft noch nicht ganz aus ihrer Stellung als Mädchen 
für alles entlassen. 

Auch von Liebig wird die Lebenskraft, namentlich in dem Teile 
der Tierchemie, der von dem Zustandekommen der tierischen Be- 
wegung handelt, noch unheimlich viel als bewegende Ursache heran- 
gezogen, und er bemüht sich, mit nicht eben großem Erfolge, dar- 
zutun, daß diese Kraft ähnlichen Gesetzen unterworfen sei wie 
Schwerkraft, Licht, Elektrizität. 

Äber die an und in den Organen vorgehenden Prozesse der Er- 
nährung, Verdauung, Aufsaugung, Blutbildung, Absonderung faßt 
er als rein chemische und physikalische Vorgänge auf, die den 
gleichen Gesetzen unterworfen sind und nach den gleichen Methoden 
erforscht werden müssen, wie die Vorgänge in der unbelebten Natur. 

Liebig beginnt mit einer Umgrenzung dessen, was er unter 
Lebenskraft verstanden wissen will, nämlich die Ursache der Ent- 
stehung und Entwicklung jener eigentümlichen, aus dem Tier- 
und dem Pflanzensamen entwickelten Formen, welche die Orga- 
nismen gegenüber den geometrischen Gestalten der anorganischen 
oder mineralischen Körper durchaus unterscheiden. „Auf das 
Zusammentreten der Elemente zu einer chemischen Verbindung 
hat die Lebenskraft nicht den geringsten Einfluß... Die Form, 
die Eigenschaften der einfachsten Gruppen von Atomen bedingt 
die chemische Kraft unter der Herrschaft der Wärme; die Form 
und Eigenschaften der höheren oder organischen Atome aber be- 
dingt die Lebenskraft‘‘?). 


1) Liebig Thierchemie, Einleitung, S. XIII ff. 
2) Chem. Briefe, 4. Aufl., I., 252. 
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Er stellt sodann die Eigentümlichkeiten des pflanzlichen und 
tierischen Lebens einander gegenüber. Seine diesbezüglichen Ent- 
wicklungen lassen sich etwa dahin zusammenfassen: Wachstum 
und Entwicklung der Pflanze sind abhängig von der Aufnahme an- 
organischer Stoffe und deren Zersetzung unter Abscheidung von 
Sauerstoff. ‚...wenn man mit ausgezeichneten Mineralogen die Luft 
und gewisse andere Gase als Mineralien gelten läßt, so kann man 
sagen, daß die vegetative Lebenstätigkeit die Verwandlung des 
Minerals in einen mit Leben begabten Organismus bewirkt, das 
Mineral wird Teil eines Trägers der Lebenskraft. Das tierische Leben 
ist im Gegenteil bedingt durch stete Aufnahme von Sauerstoff, und 
die Nahrungsmittel aller Tiere sind unter allen Umständen Teile 
von Organismen, während Organismen erst, nachdem sie durch 
Fäulnis oder Verwesung in anorganische Stoffe umgewandelt sind, 
der Pflanze zur Nahrung dienen können.“ 

Die Vorgänge der Bildung, Assimilation, Zunahme an Masse, 
die das eigentlich vegetative Leben ausmachen und bei dem Tiere 
sich vollziehen, ohne diesem bewußt zu werden, sind bei Tier und. 
Pflanze gleich. 

In der Pflanze gibt sich die vegetative Lebenstätigkeit unter 
Mitwirkung äußerer Kräfte, im Tier außerdem noch durch Tätig- 
keiten kund, die sich in seinen Organen erzeugen. 

Fähigkeit der Bewegung und Bewußtsein unterscheiden das Tier 
von der Pflanze; dieser fehlen Apparate der Bewegung, weshalb 
ihre Bewegung von äußeren Ursachen abhängt. 

Die Erscheinungen des höheren geistigen Lebens können zur- 
zeit nicht auf ihre nächsten, geschweige denn ihre letzten Ursachen 
zurückgeführt werden. Schreibt man sie einer Kraft zu, so muß 
diese durchaus verschieden sein von der Lebenskraft, mit der sie 
nichts gemein haben kann. Sie übt auf das vegetative Leben nur 
einen indirekten Einfluß aus, wie dieses nur modifizierend auf jene 
wirkt. Diese Einflüsse fehlen bei Tier und Pflanze, da diese kein 
geistiges Leben haben, aber abgesehen davon gehen alle vitalistischen 
Prozesse bei Tier und Menschen auf einerlei Weise vor sich. 

Die Psyche ist kein Gegenstand der Naturforschung; sie hat 
mit der Entwicklung des Foetus ebensowenig zu tun, wie mit dem 
Keimen des Pflanzensamens. Den Mechanismus des Auges kennt 
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man genau, aber die Forschung gibt keinen Aufschluß, wie ein 
Lichtstrahl zum Bewußtsein gelangt, ebensowenig wie man weiß, 
was Licht, was Elektrizität ist. Der menschliche Geist hat nur 
Vorstellungen für Dinge, die Materialität besitzen. Wir können die 
Gesetze des Lebens, die es fördernden oder hemmenden Bedingungen 
erforschen, ohne daß man jemals wissen wird, was das Leben ist. 

Das Streben, die Beziehungen der Psyche zu dem animalischen 
Leben zu ermitteln, hat die Entwicklung der Physiologie gehindert. 
Die physiologische Forschung richtete sich nur auf die Kenntnis 
der Apparate, aber deren Substanz, ihre Veränderungen, die Ver- 
änderung der Nahrung bei ihrem Übergang in die Organe, der Anteil 
der Atmosphäre an dem Lebensprozeß blieben unberücksichtigt. 

Alle Teile des Tierkörpers bilden sich aus dem Blut oder dem 
durch das Blut zugeführten Material. Ferner lehrt die Erfahrung, 
daß im tierischen Organismus ein beständiger Stoffwechsel statt- 
findet: jede Bewegung, jede Kraftäußerung ist die Folge einer Um- 
setzung in der Substanz der Organe, jede Vorstellung, jeder Affekt hat 
chemische Veränderungen der Stoffe zur Folge, jeder Gedanke ist von 
einer Änderung in der Zusammensetzung der Gehirnsubstanz begleitet. 

Zur Unterhaltung der Lebenserscheinungen gehören Nahrungs- 
mittel, die entweder zur Vermehrung der Masse (Ernährung) und 
zum Ersatz an verbrauchtem Stoff (Reproduktion) dienen, oder sie 
dienen zur Hervorbringung von Kraft. 

Alle vitalen Tätigkeiten sind bedingt durch die Wechselwirkung 
zwischen dem Sauerstoff der Luft und den Bestandteilen der Nah- 
rungsmittel oder der aus diesen entstandenen Gebilde. 

Da aller eingeatmete Sauerstoff den Körper des Tieres wieder 
verläßt in Form von Verbindungen mit Kohlenstoff und Wasser- 
stoff, so muß die Nahrung so viel von diesen Elementen enthalten, 
als nötig ist, um den eingeatmeten Sauerstoff in Kohlensäure und 
Wasser zu verwandeln. Die Menge der zur Erhaltung eines Tieres 
bei gleichbleibendem Körpergewicht nötigen Nahrung steht also 
in geradem Verhältnis zu der Menge des eingeatmeten Sauerstoffs. 
Für ein und dasselbe Tier hängt dies von der Stärke und Anzahl 
der Atemzüge ab. Ein Kind, dessen Respirationswerkzeuge sich in 
größerer Tätigkeit befinden, muß häufiger und verhältnismäßig mehr 
Nahrung zu sich nehmen als ein Erwachsener, es kann den Hunger 


Die Tierchemie. III 


weniger leicht ertragen; eine Schlange, die in einer Stunde kaum 
so viel Sauerstoff verzehrt, daß die daraus entstehende Kohlen- 
säure sich nachweisen läßt, lebt drei Monate und länger ohne 
Nahrung. Im Zustande der Ruhe ist die Zahl der Atemzüge kleiner 
als bei Bewegung oder Arbeit. Die Menge der in beiden Zuständen 
nötigen Nahrung muß in dem nämlichen Verhältnis stehen. 

Die Menge des eingeatmeten Sauerstoffes ist aber auch ab- 
hängig von Temperatur und Druck. Bei hoher Temperatur und 
geringerem Druck wird mit dem gleichen Volum eine geringere 
Menge Sauerstoff eingeatmet, daher ist weniger Nahrung notwendig. 

Endlich ist für die Menge der nötigen Nahrung der Wärme- 
verlust durch Abkühlung maßgebend. Der Südländer braucht daher 
weniger Nahrung und kann diese größtenteils mit Früchten, die 
nur 12% Kohlenstoff enthalten, bestreiten. Speck und Tran des 
Polarländers enthalten dagegen 60—80% Kohlenstoff. Unter dem 
Äquator ist es nicht allzu schwer, sich der Mäßigkeit zu befleißigen 
und Hunger zu ertragen, während Kälte und Hunger den Körper 
sehr rasch aufreiben. 

Die Wärmeentwicklung im tierischen Körper ist immer Folge 
der Verbindung einer brennbaren Substanz mit Sauerstoff. „In 
welcher Form sich auch der Kohlenstoff mit Sauerstoff verbinden 
mag, der Akt der Verbindung kann nicht vor sich gehen, ohne 
von Wärmeentwicklung begleitet zu sein; gleichgültig, ob sie lang- 
sam oder rasch erfolgt, ob sie in höherer oder niederer Temperatur 
vor sich geht, stets bleibt die freigewordene Wärmemenge eine 
unveränderliche Größe. 

„Der Kohlenstoff der Speisen, der sich im Tierkörper in Kohlen- 
säure verwandelt, muß ebensoviel Wärme entwickeln, als wenn 
er in der Luft oder im Sauerstoff direkt verbrannt worden wäre; 
der einzige Unterschied ist der, daß die erzeugte Wärmemenge sich 
auf ungleiche Zeiten verteilt; in reinem Sauerstoff geht die Ver- 
brennung schneller vor sich, die Temperatur ist höher, in der Luft 
langsamer, die Temperatur ist niedriger, sie hält aber länger an. 

„Es ist klar, daß mit der Menge des in gleichen Zeiten durch 
den Atmungsprozeß zugeführten Sauerstoffes die Anzahl der frei- 
gewordenen Wärmegrade zu- oder abnehmen muß‘‘!). 
Ba 1, Aufl., S. 19. 
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In der Erzeugung der animalischen Wärme spielt der Wasser- 
stoff eine nicht minder wichtige Rolle als der Kohlenstoff. 

„...der ganze Respirationsprozeß erscheint in völliger Klarheit, 
wenn wir den Zustand eines Menschen oder Tieres bei Enthaltung 
aller Speise ins Auge fassen. Die Atembewegungen bleiben un- 
geändert, es wird nach wie vor Sauerstoff aus der Luft aufgenom- 
men, Kohlensäure und Wasserdampf ausgeatmet‘‘ ; woher der Kohlen- 
stoff und Wasserstoff stammt, könne nicht zweifelhaft sein, denn 
Kohlenstoff und Wasserstoff des hungernden Körpers vermindern 
sich. Der Hungernde nimmt an Gewicht stetig ab. 

Die erste Wirkung der Enthaltung von Nahrung ist das Ver- 
schwinden des Fettes; während des Winterschlafes verschwindet 
das zuvor im Körper des Tieres angesammelte Fett, ohne eine Spur 
zu hinterlassen; ebenso verschwindet der Alkohol der genossenen 
geistigen Getränke; sie treten aus in der Form von Kohlensäure 
und Wasser. Der Sauerstoff trifft keine Auswahl unter den Stoffen, 
die sich mit ihm verbinden können, er verbindet sich mit allen Stoffen, 
die ihm dargeboten werden. 

Wenn der Sauerstoff sich mit Kohlenstoff zu Kohlensäure ver- 
bindet, ändert er sein Volumen nicht, der Übergang in Wasser 
aber bewirkt eine Volumabnahme. 

Die Luft, in welcher ein Tier atmet, nimmt daher immer an 
Volum ab, und diese Volumverminderung steht im Verhältnis zu dem 
Wasserstoffgehalt der Nahrung, besonders zu deren Fettgehalt, da 
das Fett der an Wasserstoff reichste Bestandteil der Nahrung ist. 

Die Pflanzenfresser atmen von ıo Vol. Sauerstoff, die durch 
das Blut in ihren Körper treten, etwa 9 Vol., die Fleischfresser 
nur 6—5 Vol. als Kohlensäure wieder aus. Der Rest des Sauerstoffes 
dient zur Wasserbildung. Die Bestimmung der Kohlensäure allein 
kann also kein Maß abgeben für die Beurteilung des Respirations- 
prozesses, es muß vielmehr die Beziehung der Nahrung zum ge- 
samten Sauerstoffverbrauch in Rechnung gezogen werden. 

Bei andauerndem Hungern verschwindet nicht allein das Fett, 
sondern nach und nach alle der Auflösung fähigen Bestandteile 
des Körpers, zuletzt nehmen die Bestandteile des Gehirns Anteil 
am Oxydationsprozeß, der Tod tritt ein und damit die Verwesung; 
alle Teile des Körpers verbinden sich mit dem Sauerstoff der Luft. 


Die Tierchemie. 113 


„Die Zeit, in welcher ein Verhungernder stirbt, richtet sich 
nach dem Zustand der Fettleibigkeit, nach dem Zustand der Be- 
wegung (Anstrengung und Arbeit), nach der Temperatur und ist 
zuletzt abhängig von der Gegenwart oder Abwesenheit von Wasser. 
Durch Haut und Lunge verdunstet eine gewisse Menge Wasser, 
durch deren Austreten, da das Wasser alle Bewegungen vermittelt, 
der Tod beschleunigt wird. Es gibt Fälle, wo bei ungeschmälertem 
Wassergenuß der Tod erst nach 20, in einem Falle erst nach 60 Tagen 
erfolgte. 

„In allen chronischen Krankheiten erfolgt der Tod durch die 
nämliche Ursache, durch die Einwirkung der Atmosphäre. Wenn 
die Stoffe fehlen, welche in dem Organismus zur Unterhaltung des 
Respirationsprozesses bestimmt sind, wenn die Organe des Kranken 
ihre Funktion versagen, wenn sie die Fähigkeit verlieren, zu ihrem 
eigenen Schutz die genossenen Speisen in den Zustand zu versetzen, 
in dem sich ihre Bestandteile mit dem Sauerstoff der Luft zu ver- 
binden vermögen, so wird ihre eigene Substanz, das Fett, das Ge- 
hirn, die Substanz der Muskeln und Nerven dazu verwendet. Die 
eigentliche Ursache des Todes ist in diesen Fällen der Respirations- 
prozeß, die Einwirkung der Atmosphäre. Mangel an Nahrung, an 
Fähigkeit, sie zu Bestandteilen des Organismus zu machen, ist 
Mangel an Widerstand, es ist die negative Ursache des Aufhörens 
der Lebenstätigkeit. Die Flamme erlischt, weil das Öl verzehrt 
ist; es ist der Sauerstoff der Luft, der es verzehrt hat!).‘ 

Nach einigen Bemerkungen über die günstige Wirkung einer 
Hungerkur bei gewissen Krankheitserscheinungen heißt es dann 
weiter: 

„Die Respiration ist das fallende Gewicht, die gespannte Feder, 
welche das Uhrwerk in Bewegung erhält, die Atemzüge sind die 
Pendelschläge, die es regulieren. Wir kennen bei unseren gewöhn- 
lichen Uhren mit mathematischer Schärfe die Änderungen, welche 
durch die Länge des Pendels oder durch Temperatur ausgeübt 
werden auf ihren regelmäßigen Gang; allein nur von wenigen ist 
in seiner Klarheit der Einfluß erkannt, den Luft und Temperatur 
auf den Gesundheitszustand des menschlichen Körpers ausüben, 
und doch ist die Ausmittlung der Bedingungen, um ihn im normalen 
BAD, Sa 
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Zustand zu erhalten, nicht schwieriger wie bei einer gewöhnlichen 
Uhr.“ 

Dem Einwand gegen diese Vorstellung, daß die Fette und andere 
tierische Substanzen außerhalb des Körpers nicht mit dem Sauer- 
stoff in Verbindung treten, begegnet Liebig mit folgenden Er- 
wägungen: 

Die Körper, die Verwandtschaft zu Sauerstoff haben, folgen 
dieser ganz allgemein nur unter gewissen Bedingungen: höhere 
Temperatur oder Mitwirkung Sauerstoff übertragender Mittel, wie 
z. B. die Vereinigung von Schwefeldioxyd mit Sauerstoff durch 
fein zerteiltes Platin bewirkt wird, oder Einwirkung des Sauerstoffs 
in Lösung oder in Form leicht zersetzlicher Verbindungen, wie 
z. B. Wasserstoffsuperoxyd. 

So ist der Sauerstoff im Körper nicht in gasförmigem Zustande 
enthalten, sondern in Form einer sehr losen, sehr leicht zersetz- 
lichen flüssigen oder festen Verbindung, die ihm gestattet, seine 
oxydierende Wirkung in voller Stärke auszuüben, wie dies von 
vielen festen oder flüssigen Sauerstoffverbindungen ähnlicher Art 
bekannt ist. 

Dazu kommt die außerordentlich vergrößerte Oberfläche, mit 
der die oxydierbaren Stoffe infolge der äußerst feinen Zerteilung 
in den Capillaren der Wirkung des Sauerstoffs im Organismus dar- 
geboten werden. Man kennt aber viele Beispiele, welche die Be- 
schleunigung der Oxydation durch feine Zerteilung beweisen, so 
die Selbstentzündung des durch Reduktion mit Wasserstoff aus 
Eisenoxyd erhaltenen Eisenpulvers oder der mit Fett getränkten 
Putzlappen. 

Von nicht minder großem Einfluß auf den Oxydationsvorgang 
ist nach Liebig die Berührung mit Stoffen, die sich im Zustand 
der Oxydation befinden, indem diese ihre chemische Bewegung auf 
oxydable Körper übertragen; als Beispiele dieser Art führt Liebig 
die Oxydation des Weingeistes in den Schnellessigbildnern, die Er- 
zeugung von Wasser aus Wasserstoff bei Gegenwart von verwesen- 
dem Holz oder anderen verwesenden Substanzen. Während diese 
Substanzen für sich in einem über Quecksilber abgesperrten Volum 
Sauerstoff diesen allmählich ohne Volumänderung in Kohlensäure 
verwandeln, wird durch einen Zusatz von Wasserstoffgas alsbald 
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Volumverminderung veranlaßt, was beweist, daß der Wasserstoff 
zu Wasser oxydiert wird. 

Von der gewöhnlichen Verbrennung des Wasserstoffs unter- 
scheidet sich diese Wasserbildung dadurch, daß die Oxydation nicht 
alsbald die ganze Menge des Wasserstoffs erfaßt, daß dieser viel- 
mehr nur allmählich, in dem Maß, als seine Teilchen mit denen 
des verwesenden Körpers in Berührung kommen, in Wasser über- 
geht. 

Solche Oxydationsvorgänge gehören offenbar in die gleiche 
Kategorie wie die Erscheinungen der Fäulnis oder Gärung, sie 
beruhen wie diese auf einer Übertragung der Bewegung, die nicht 
bloß mit dem Respirationsprozeß, sondern wahrscheinlich mit allen 
stofflichen Veränderungen im Organismus in ursächlichem Zu- 
sammenhang steht. 

„Der Mangel an einer richtigen Ansicht von Kraft und Wirkung 
und dem Zusammenhang der Naturerscheinungen hat die Chemiker 
dahin geführt, einen Teil der im Tierorganismus sich erzeugenden 
Wärme den Wirkungen des Nervensystems zuzuschreiben. Wenn 
man damit einen Stoffwechsel als Bedingung der Nervenwirkungen 
ausschließt, so will das nichts anderes sagen, als das Vorhanden- 
sein einer Bewegung, die Äußerung einer Tätigkeit hervorgehen zu 
machen aus nichts. Allein aus nichts kann keine Kraft, keine Tätig- 
ket entstehen‘‘?). 

Sicherlich müssen die Nerven — so argumentiert Liebig weiter — 
an der Wärmeerzeugung wie an jeder Zustandsänderung oder Be- 
wegung im Tierkörper Anteil nehmen, aber nur indirekt, insofern 
unter ihrer Mitwirkung in den Eingeweiden die Stoffe in die für 
Verbindung mit dem Sauerstoff geeignete Form übergeführt werden. 

Auch der Kontraktion der Muskeln und anderen Bewegungen 
im Körper will man einen Teil der Wärmeentwicklung im tierischen 
Körper zuschreiben, „als ob Bewegungen entstehen könnten ohne 
einen gewissen Aufwand an Kraft, welcher durch diese Bewegungen 
verzehrt wird. Durch was aber — kann man hier fragen — wird 
diese Kraft erzeugt?“ 

Die nun folgenden Erörterungen?) zeigen noch deutlicher als die 
eben zitierte Stelle, daß Liebig sich darüber vollkommen klar war, 

D A: 8.0.9890. 2) A. a. 0., S: 32—35: 
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daß Kraft ebensowenig wie Materie erzeugt oder vernichtet werden 
kann, daß vielmehr die verschiedenen Kräfte nur verschiedene 
Formen von Bewegung sind. Dieses sogenannte Gesetz der Er- 
haltung der Kraft war ihm geläufig, bevor Robert Mayer den 
ersten zahlenmäßigen Ausdruck für die Beziehung von Wärme und 
mechanischer Energie auffand. Wir lassen die betreffende Stelle wort- 
getreu folgen: 

„Durch verbrennenden Kohlenstoff, durch Auflösung eines 
Metalls in einer Säure, durch die Vereinigung der beiden Elek- 
trizitäten, durch Einsaugung von Licht, entsteht Wärme. Gleicher- 
maßen entsteht Wärme, wenn wir zwei Stücke eines festen Körpers 
mit einer gewissen Geschwindigkeit aufeinander reiben. 

„Durch eine Menge in ihren Äußerungen höchst verschiedener 
Ursachen können wir einerlei Effekt hervorbringen. Wir haben 
in der Verbrennung und in der Elektrizitätserzeugung einen Stoff- 
wechsel, oder, wie in dem Licht und der Reibungswärme, die Ver- 
wandlung einer vorhandenen Bewegung in eine neue, die auf eine 
andere Weise auf unsere Sinne wirkt. Wir haben ein Substrat, 
etwas Gegebenes, was die Form eines anderen Substrates annimmt, 
in allen Fällen eine Kraft und eine Wirkung. Wir können durch 
Feuer unter einer Dampfmaschine alle möglichen Arten von Be- 
wegungen und durch ein gegebenes Maß von Bewegung Feuer 
hervorbringen. 

„Ein Stück Zucker, das wir auf einem Reibeisen reiben, er- 
leidet an den Berührungsflächen des Eisens die nämliche Verän- 
derung wie durch eine hohe Temperatur, und zwei Stücke Eis 
schmelzen an den Punkten, wo sie sich reibend berühren. 

„Man muß sich nur erinnern, daß die ausgezeichnetsten Phy- 
siker die Erscheinungen der Wärme nur als Bewegungserscheinungen 
gelten lassen, eben weil der Begriff der Erzeugung einer Materie, 
wenn auch einer gewichtslosen, schlechterdings nicht vereinbar ist 
mit ihrer Entstehung durch mechanische Ursachen, wie durch 
Reibung und Bewegung. 

„Alles zugegeben, was von elektrischen und magnetischen Stö- 
rungen in dem Tierkörper Anteil nehmen mag an den Funktionen 
seiner Organe, die letzte Ursache aller dieser Tätigkeiten ist ein 
Stoffwechsel, ausdrückbar durch einen in einer gewissen Zeit statt- 
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findenden Übergang der Bestandteile der Speisen in Sauerstoff- 
verbindungen; diejenigen unter ihnen, welche diesen allmählichen 
Verbrennungsprozeß nicht erfahren, sie werden unverbrannt oder 
unverbrennlich in der Form von Exkrementen ausgestoßen. 

„Es ist nun schlechterdings unmöglich, daß eine gegebene Menge 
Kohlenstoff oder Wasserstoff, welche verschiedene Formen sie auch 
im Laufe der Verbrennung annehmen mögen, mehr Wärme hervor- 
zubringen fähig ist, als wie sie liefert, wenn sie im Sauerstoffgas 
oder in der Luft direkt verbrannt wird. 

„Wenn wir Feuer unter eine Dampfmaschine machen und die 
erhaltene Kraft benutzen, um durch Reibung Wärme hervorzu- 
bringen, so kann diese in keiner Weise jemals größer sein als die 
Wärme, die wir nötig gehabt haben, um den Dampfkessel zu heizen, 
und wenn wir in einer galvanischen Säule den Strom zur Hervor- 
bringung von Wärme benutzen, so ist diese unter‘allen Umständen 
nicht größer, als wir sie haben können durch die Verbrennung des 
Zinks, was sich in der Säure auflöst. 

„Die Kontraktion der Muskeln erzeugt Wärme, die hierzu 
nötige Kraft äußert sich durch die Organe der Bewegung, die sie 
durch einen Stoffwechsel empfangen. Die letzte Ursache der er- 
zeugten Wärme kann natürlich nur dieser Stoffwechsel sein. 

„Durch die Auflösung eines Metalls in einer Säure entsteht ein 
elektrischer Strom; durch einen Draht geleitet, wird dieser zu einem 
Magneten, durch den wir verschiedene Effekte hervorzubringen 
vermögen. 

„Die Ursache aller erzeugten Erscheinungen ist der Magnetis- 
mus, die Ursache der magnetischen Wirkungen suchen wir in dem 
elektrischen Strom, und die letzte Ursache des elektrischen Stromes, 
wir finden sie in einem Stoffwechsel, in einer chemischen Aktion. 

„Es gibt verschiedene Ursachen der Krafterzeugung; eine ge- 
spannte Feder, ein Luftstrom, eine fallende Wassermasse, Feuer, 
was unter einem Dampfkessel brennt, ein Metall, was sich in einer 
Säure löst, durch alle diese verschiedenen Ursachen der Bewegung 
läßt sich einerlei Effekt hervorbringen. In dem tierischen Körper 
erkennen wir aber als die letzte Ursache aller Krafterzeugung 
nur eine, und diese ist die Wechselwirkung, welche die Bestand- 
teile der Speisen und der Sauerstoff der Luft aufeinander ausüben. 
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Die einzige bekannte und letzte Ursache der Lebenstätigkeit im 
Tier sowohl, wie in der Pflanze ist ein chemischer Prozeß; schließen 
wir ihn aus, so stellen sich die Lebensäußerungen nicht ein, oder 
sie hören auf, wahrnehmbar zu sein; hindern wir die chemische 
Aktion, so nehmen die Lebenserscheinungen andere Formen an.“ 

Nun wird gezeigt, daß die durch Verbrennung des Kohlenstoffs 
und Wasserstoffes in der durchschnittlichen Nahrung eines er- 
wachsenen Menschen erzeugte Wärme vollständig ausreicht, um 
die durch Ausdünstung, Strahlung und Leitung verursachten Wärme- 
verluste zu decken. 

Die dem anscheinend widersprechenden Versuche von Dulong 
und Despretz, welche, wie oben erwähnt, die Veranlassung ge- 
geben hatten, nach anderen Quellen der tierischen Wärme zu 
suchen, werden nun kritisiert. Liebig widmet denselben etwas 
später eine eingehendere Besprechung in einem Vortrag vor dem 
Verein hessischer Ärzte in Darmstadt!). Die zwei französischen 
Chemiker hatten im Calorimeter die Wärme gemessen, die ein Tier 
in einer gegebenen Zeit abgab; zugleich hatten sie die Menge des 
in derselben Zeit von dem Tier verbrauchten Sauerstoffs und der 
ausgeatmeten Kohlensäure bestimmt; aus diesen beiden Daten be- 
rechneten sie dann die durch Bildung von Kohlensäure und Wasser 
entwickelte Wärme und fanden diese erheblich geringer als die 
Wärme, die das Tier wirklich abgab. 

Liebig weist nun nach, daß diese Differenz lediglich dadurch 
veranlaßt wird, daß der Berechnung der gebildeten Wärme die 
älteren, ungenauen, von Lavoisier und Laplace herrührenden 
Bestimmungen der Verbrennungswärme des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs zugrunde gelegt sind, daß aber die Differenz verschwin- 
det, wenn man die von Dulong selbst bestimmten genaueren Zahlen 
für Wasserstoff und die ebenfalls von Dulong aus der Verbrennung 
des ölbildenden Gases, Alkohols und Äthers abgeleitete Verbren- 
nungswärme des Kohlenstoffs in die Rechnung einführt. 

Daß die tierische Wärme mindestens zum großen Teil von der 
Verbindung des Sauerstoffs mit Kohlenstoff aus dem Blute abzu- 
leiten sei, hatten schon 1780 Lavoisier und Laplace aus ihren 
Versuchen gefolgert. 

1) Über die tierische Wärme, Ann. LIIL, 63—77, 1845. 
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Es erscheint in hohem Grade sonderbar, daß diese Erklärung für 
die Entstehung der tierischen Wärme so gar keinen Anklang fand. 

Ihre gänzliche Nichtbeachtung von seiten sowohl der Physiologen 
als der Chemiker mag auf verschiedenen Ursachen beruhen. Vor 
allem fehlte damals noch vollständig die Vorstellung, daß der Prozeß 
der chemischen Verbindung eine Quelle von Wärme bildet; die bei 
der Verbrennung frei werdende Wärme wird vielmehr darauf zurück- 
geführt, daß nicht alle in dem Sauerstoff enthaltene Wärme (calo- 
rique) in die fixe Luft (Kohlensäure) übergehe. In der Abhandlung 
über die Respiration der Tiere von Sequin und Lavoisier!) aus 
dem Jahre 1789 heißt es: In ein gegebenes Volum Kohlensäure geht 
weniger Wärme ein als in ein gleiches Volum Lebensluft; das ist 
der Grund, warum sich bei der Verbrennung des Kohlenstoffs Wärme 
entwickelt?), und weiter: die Lebensluft entzieht dem Blut einen 
Teil des Kohlenstoffs und Wasserstoffs und deponiert an deren Stelle 
einen Teil ihrer spezifischen Wärme?). 

Die Differenz der spezifischen Wärmen von Sauerstoff und Kohlen- 
säure fand man aber bei genauerer Bestimmung so unbedeutend, 
daß sie gar nicht in Betracht kommen kann. Sodann verlegt La- 
voisier diese Oxydation des Kohlenstoffs in die Lunge; endlich 
mag auch die Ungenauigkeit der Bestimmung?) der Verbrennungs- 
wärmen und der von dem Tiere abgegebenen Wärme zur Diskre- 
ditierung der Ansicht der französischen Chemiker beigetragen haben. 
In ihrem ingeniös erfundenen Eiscalorimeter hatten Lavoisier und 
Laplace bestimmt, wieviel Eis geschmolzen wird durch Bildung 
einer gewissen Menge Kohlensäure. Dann ermittelten sie, wieviel 
Kohlensäure ein Meerschweinchen innerhalb 10 Stunden produziert, 
und endlich, wieviel Eis dasselbe Tier bei zehnstündigem Aufenthalt 
im Calorimeter zum Schmelzen bringt. Diese Menge, sagen sie°), 
sei nahezu gleich der Menge, die sich für die Bildung der von dem 
Tier in dieser Zeit ausgeatmeten Kohlensäure aus der Bestimmung 
der Verbrennungswärme des Kohlenstoffs berechnet. In Wirklich- 
keit hatten sie aber einen gar nicht unerheblichen Überschuß, statt 


1) Sur la respiration des animaux, Lavoisier, Oeuvres, Paris 1862, II, 688 

—703, Mém. d. Acad. d. Sc., p. 185, 1789. 2) A. a. 0., 689. 3) A. a. 0., 692. 
4) Sur la chaleur par Lavoisier et Laplace, Oeuvres II, 283—333 (1780). 
5) Ibid. 330. 
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ıo!/, Unzen 13 Unzen, also 29 % zuviel gefunden, welchen Über- 
schuß sie dahin erklären, daß das Meerschweinchen im Calorimeter 
kalte Füße bekommen habe (que les extrémités du corps de l’animal 
se sont refroidies dans la machine), wodurch also die Wärmeabgabe 
vermehrt werden mußte. Nachdem Lavoisier 1785 erkannt hatte, 
daß die Atmung aus dem Blute nicht bloß Kohlenstoff, sondern auch 
Wasserstoff verzehrt, schreiben Sequin und Lavoisier den in den 
früheren Versuchen beobachteten Wärmeüberschuß der Oxydation 
des Wasserstoffs zu, ohne jedoch für diese Annahme experimentelle 
Belege beizubringen, so daß die calorimetrischen Versuche von 
Lavoisier und Laplace den nämlichen Bedenken Raum geben, 
wie die vorhin erwähnten Versuche von Dulong und Despretz. 

Wie dem auch sein möge, Berzelius, der doch wohl mit den 
Arbeiten Lavoisiers genau bekannt sein mußte, nennt Liebigs 
Erklärung der Wärmeproduktion im Tierkörper, wo immer er auf 
sie zu sprechen kommt, eitel Hirngespinst und überschüttet sie mit 
Hohn. 

Es ist daher, wie mir scheint, historisch durchaus nicht richtig, 
wenn Voit behauptet!), die ewig denkwürdigen Arbeiten Lavoisiers 
hätten in der Physiologie einen ähnlichen Wendepunkt gebildet, 
wie die Arbeiten und Ideen Liebigs; die Wahrheit ist vielmehr, daß 
diese Arbeiten ohne allen Einfluß auf die Physiologie geblieben 
waren, bis man im Lichte der Liebigschen Ideen ihre Bedeutung 
erkannte. 

Weiterhin werden Bildung und Wachstum der Organe be- 
sprochen. Die Ausbildung der Organe des Tierkörpers und ihre 
Reproduktion erfolgt aus dem Blut, Nahrungsmittel können daher 
nur diejenigen Stoffe genannt werden, die fähig sind, zu Blut zu 
werden. 

Die Hauptbestandteile des Blutes sind Fibrin und Albumin, 
sowie in den Blutkörperchen außer diesen ein roter Farbstoff. Fibrin 
und Albumin sind von gleicher Zusammensetzung und enthalten 
Stickstoff; selbstverständlich müssen daher alle Nahrungsmittel, 
um zur Blutbildung oder zur Erzeugung von Zellen, Membranen, 
Haut, Haaren, Muskelfasern dienen zu können, Stickstoff enthalten. 


2) Carl Voit, Über die Entwicklung der Lehre von der Quelle der Muskel- 
kraft usw., München 1870, Separatabdruck aus Zeitschr. f. Biologie, Bd. VI. 
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Die Ernährung der Fleischfresser erscheine sonach äußerst ein- 
fach; sie leben von Fleisch und Blut des pflanzenfressenden Tieres, 
die chemisch und physiologisch mit ihrem eigenen Fleisch und Blut 
identisch sind. Dasjenige, was zur Ernährung des Fleischfressers 
dient, ist also identisch mit den Bestandteilen der Organe, die er- 
neuert werden sollen. 

In chemischem Sinne könne man also sagen, daß das fleischfres- 
sende Tier zur Erhaltung seiner Lebensprozesse sich selbst verzehrt. 

Nicht minder einfach erscheine die Ernährung des jugendlichen 
Tieres, insofern das Casein der Milch ebenfalls identisch ist in seiner 
Zusammensetzung mit den Hauptbestandteilen des Blutes. 

Ganz anders stelle sich dem Anschein nach der Ernährungs- 
prozeß des Pflanzenfressers, da die Pflanzen, die er verzehrt, der 
Hauptmasse nach sehr wenig Stickstoff enthalten. 

Aus welchen Stoffen entsteht bei ihm das Blut, aus dem sich 
seine Organe bilden? 

Die Frage beantwortet sich dahin, daß alle Pflanzen und Pflan- 
zenteile, die Tieren zur Nahrung dienen, stickstoffhaltige Stoffe ent- 
halten, die mit dem Fibrin, Albumin, Casein des Tierkörpers in Eigen- 
schaften und Zusammensetzung identisch sind und auch in bezug auf 
ihren Gehalt an Schwefel, Phosphor, Knochenerde und Alkalien so- 
wohl untereinander als mit jenen Blutbestandteilen übereinstimmen. 

Daß das Fibrin mit dem Albumin aus Blut und aus dem 
Hühnerei gleich zusammengesetzt ist und daß auch das vege- 
tabilische Eiweiß mit jenen in der Zusammensetzung überein- 
stimmt, wurde zuerst analytisch festgestellt durch Mulder!), der 
auch bereits den Gedanken äußert, daß die „Hauptmasse der ani- 
malischen Stoffe unmittelbar aus dem Pflanzenreich geliefert wird‘. 
Da genaue Kenntnis der Zusammensetzung dieser Nährstoffe für 
die Physiologie der Ernährung von grundlegender Bedeutung ist, 
so ließ Liebig Fibrin, Albumin, Casein tierischen und pflanzlichen 
Ursprungs in seinem Laboratorium wiederholt analysieren?). Die 

1) Zusammensetzung von Fibrin, Albumin, Leimzucker, Leucin usw., Ann. 
XXVIII, 73—82, 1838. 

2) Jos. Scherer, Chemisch -physiologische Untersuchungen, Ann. XL, ı— 
64; Bence Jones, Zusammensetzung der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel des 


Pflanzenreiches, des Albumins, des Gehirnes und des Eigelbes, ibid. XL, 65—6ọ, 
1841. 
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analysierten Stoffe hatte er mehrenteils selbst mit größter Sorgfalt 
dargestellt. Durch diese Analysen werden die Ergebnisse der Mul- 
derschen Analysen bestätigt und außer Zweifel gestellt, daß die 
tierischen Proteinstoffe nicht nur untereinander und mit dem vege- 
tabilischen Eiweiß, sondern auch mit dem Pflanzen-Fibrin und 
-Casein oder Legumin nahezu gleich zusammengesetzt sind. 

„In welcher bewunderungswürdigen Einfachheit erscheint 
nach diesen Entdeckungen der Bildungsprozeß im Tiere, die Ent- 
stehung seiner Organe, der Hauptträger der Lebenstätigkeit. Die 
Pflanzenstoffe, welche in den Tieren zur Blutbildung verwendet 
werden, enthalten die Hauptbestandteile des Blutes, Fibrin und 
Albumin, fertig gebildet allen ihren Elementen nach; alle Pflanzen 
enthalten noch überdies eine gewisse Menge Eisen, was wir im 
Blutfarbstoff wiederfinden. Pflanzenfibrin und Tierfibrin, Pflanzen- 
albumin und Tieralbumin sind kaum der Form nach verschieden; 
wenn diese Stoffe in der Nahrung der Tiere fehlen, so hört die Er- 
nährung der Tiere auf, und wenn sie darin gegeben werden, so 
empfängt das pflanzenfressende Tier die nämlichen Materien, auf 
welche die fleischfressenden zu ihrer Erhaltung angewiesen sind. 

„Die Pflanzen erzeugen in ihrem Organismus das Blut aller 
Tiere; denn in dem Blut und Fleisch der pflanzenfressenden ver- 
zehren die fleischfressenden im eigentlichen Sinne nur die Pflanzen- 
stoffe, von denen die ersteren sich ernährt haben; Pflanzenfibrin 
und -albumin nehmen in dem Magen des pflanzenfressenden Tieres 
genau die nämliche Form an wie Tierfibrin und Tieralbumin in dem 
Magen der Carnivoren. 

„Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, daß die Entwicklung der 
Organe eines Tieres, ihre Vergrößerung und Zunahme an Masse an 
die Aufnahme gewisser Stoffe geknüpft ist, die identisch sind mit 
den Hauptbestandteilen des Blutes. 

„In diesem Sinne kann man sagen, daß der Tierorganismus sein 
Blut nur der Form nach schafft, daß ihm die Fähigkeit mangelt, es 
aus anderen Stoffen zu erzeugen, die nicht identisch sind mit seinen 
Hauptbestandteilen. Damit kann freilich nicht behauptet werden, 
daß ihm die Fähigkeit, andere Verbindungen zu erzeugen, abgehe, 
wir wissen im Gegenteil, daß sein Organismus eine große Reihe von 
Verbindungen hervorbringt, die von den Blutbestandteilen in ihrer 
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Zusammensetzung abweichen; aber den Anfangspunkt der Reihe, 
seine Blutbestandteile, diese kann er sich nicht bilden. 

„Der Tierorganismus ist eine höhere Pflanze, deren Entwicklung 
mit denjenigen Materien beginnt, mit deren Erzeugung das Leben 
der gewöhnlichen Pflanze aufhört; sobald diese Samen getragen 
hat, stirbt sie ab, oder es hört damit eine Periode ihres Lebens auf. 

„In der unendlichen Reihe von Verbindungen, welche mit den 
Nahrungsstoffen der Pflanzen, mit Kohlensäure und Ammoniak und 
Wasser anfängt, bis zu den zusammengesetztesten Bestandteilen des 
Gehirns im Tierkörper finden wir keine Lücke, keine Unterbrechung. 
Der erste Nahrungsstoff des Tieres ist das letzte Produkt der schaffen- 
den Tätigkeit der Pflanze... 

„Das Wunderbare in der schaffenden Tätigkeit der Pflanze ver- 
liert sich, wenn man erwägt, daß die Erzeugung der Blutbestand- 
teile nicht auffallender erscheinen kann, als wenn wir Ochsentalg 
und Hammeltalg (in den Kakaobohnen) oder Menschenschmalz 
(im Olivenöl) oder die Hauptbestandteile der Kuhbutter (Palm- 
butter) auf Bäumen wachsend finden, daß wir das Pferdefett und 
den Fischtran in den ölreichen Samen entstehen sehen‘‘!). 

Weiterhin wird erörtert, welche Bedeutung für die tierische Er- 
nährung den stickstofffreien Bestandteilen der Nahrung, den Kohlen- 
hydraten und Fetten zukommt, ohne die keine Tierklasse leben kann. 

Vor näherem Eingehen auf diese Frage bespricht Liebig die 
Veränderung, welche die Schwefel und Stickstoff enthaltenden Be- 
standteile der Nahrung im Körper des Fleischfressers erleiden. 

Von der Nahrung des ausgewachsenen Fleischfressers ist, sobald 
dieser sein ursprüngliches Gewicht wieder erlangt hat, alles ver- 
schwunden bis auf die unverdaulichen Teile wie Haare, Federn, 
Klauen, Knochen des verzehrten Tieres. Die verdaute Nahrung 
liefert als einziges Exkrement bei Schlangen und Vögeln neben 
kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk harnsaures Ammoniak, 
das auf ı Äq. Stickstoff 2 Äq. Kohlenstoff enthält, wie das saure 
kohlensaure Ammoniak. Die sehr sparsamen und trockenen Ex- 
kremente der Tiger und Löwen bestehen wesentlich aus Knochen- 
erde mit nur Spuren von organischer Substanz, während sich im 


1) Tierchemie, $. 49; vgl. auch: Über die stickstoffhaltigen Nahrungsmittel 
des Pflanzenreiches, Ann. XXXIX, 129—160, 1841. 
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Harn der Harnstoff findet, welcher wie das neutrale kohlensaure 
Ammoniak auf ı Äq. Stickstoff ı Äq. Kohlenstoff enthält. Der Haupt- 
bestandteil der Nahrung des Fleischfressers enthält aber auf ı Äq. 
Stickstoff 8 Äq. Kohlenstoff, und da der Nahrung immer mehr oder 
weniger auch Fett beigemengt ist, so steht jedenfalls der Kohlen- 
stoff zum Stickstoff in der Nahrung in einem etwas größeren Ver- 
hältnis als 8 : ı. In den Excreten aber findet man auf ı Äq. Stick- 
stoff nur 2 oder ı Äq. Kohlenstoff. 

Aller Kohlenstoff und Wasserstoff, den die Nahrung mehr ent- 
hielt als die Exkremente, wurde als Kohlensäure und Wasser durch 
den Respirationsprozeß ausgeschieden. 

Hätte man das von dem Fleischfresser verzehrte Tier in einem 
Ofen verbrannt, so würde es die gleiche Veränderung erlitten haben, 
nur der Stickstoff wäre in anderer Form, als kohlensaures Ammoniak 
aufgetreten, Kohlenstoff und Wasserstoff aber wären wie im Orga- 
nismus in Kohlensäure und Wasser übergegangen. Die unver- 
brennlichen Teile wären als Asche, die unverbrannten als Ruß übrig 
geblieben. Die festen Exkremente sind aber nichts anderes als die 
im Tierkörper unverbrennlichen oder unvollkommen verbrannten 
Teile der Nahrung. 

Daß die Nahrung im Organismus nicht direkt die beschriebenen 
Veränderungen erfährt, vielmehr zuerst zu Bestandteilen der Organe 
wird, erklärt Liebig für selbstverständlich. 

„Es wäre aller Vernunft entgegen, wenn man annehmen wollte, 
die Stillung des Hungers, das Bedürfnis nach Speise habe keinen 
anderen Zweck als die Erzeugung von Harnstoff, Harnsäure, 
Kohlensäure und anderen Exkrementen, von Materien, die der 
Körper ausstößt, in seiner Haushaltung also zu nichts verwendet‘‘!). 

Die Bestandteile der Speisen gehen also zuerst in Blut über; 
aus diesem regenerieren sich die verbrauchten Teile der Organe, die, 
nachdem sie den Zustand des Lebens verloren haben, der Zersetzung 
und Oxydation unterliegen. 

Die Zersetzungsprodukte der Organe können sich in diesen nicht 
anhäufen; denn durch den jetzt als Diffusion bezeichneten physi- 
kalisch-chemischen Prozeß werden sie in das Blut übergeführt, das 
in den Capillaren alle Organe durchströmt, und hier begegnen sie 
BARON 5 
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dem von den Blutkörperchen aufgenommenen Sauerstoff, der ihren 
Kohlenstoff und Wasserstoff zum größeren Teil zu Kohlensäure und 
Wasser oxydiert; was nicht in dieser Weise oxydiert ist, wird in der 
Leber aus dem Blut ausgeschieden und als Galle dem Speisebrei 
zugemischt, um in erneutem Kreislauf vollständiger Oxydation zu 
unterliegen. Die den Stickstoff der Gebilde enthaltenden Produkte 
der Umsetzung und Oxydation werden durch die Nieren aus dem 
Blut entfernt und, als weiterer Verwendung im Tierkörper unfähig, 
durch die Harnblase ausgeschieden. Ebensoviel wie die Organe 
an Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff durch diese Umsetzungen 
verlieren, wird ihnen aus dem Blut und mittelbar aus der Nahrung 
wieder zugeführt. 

Über die Diffusion, das Verhalten tierischer Gewebe gegen Lö- 
sungen, die gegenseitige Vermischung von Wasser und Salzlösungen, 
die durch eine tierische Membran voneinander getrennt sind, hat 
Liebig eine große Reihe von Versuchen angestellt, um die Grund- 
lagen für das Verständnis der Säftebewegung im Tierkörper zu 
gewinnen. Das Ergebnis dieser Versuche hat er in einem besonderen 
Schriftchen!) veröffentlicht. Die Volumänderungen, die man bei der 
Diffusion von Flüssigkeiten durch tierische Membran beobachtet, | 
führt er ganz so wie nachmals Graham auf ungleiche Benetzbar- 
keit der Membran durch die verschiedenen Flüssigkeiten, oder un- 
gleiche Anziehung der Membran gegen diese zurück, und die Be- 
wegung der Flüssigkeiten oder Osmose erklärt er durch Ausdehnung 
oder Anschwellung einerseits und Zusammenziehen oder Schrumpfen 
der Membran andrerseits, mithin als Folge einer beständigen Be- 
wegung der kleinsten Teilchen der Membran?). 

Die Galle dient nach Liebig — abgesehen von ihrer Mitwirkung 
bei der Verdauung — ganz wesentlich zur Unterhaltung der Respi- 
ration; sie sei nicht, wie die Physiologen annehmen, ein zur Aus- 
scheidung bestimmtes Sekret; die Unrichtigkeit dieser Ansicht er- 
gebe sich unzweifelhaft daraus, daß die chemische Analyse in den 
Exkrementen keine Galle und außer Kochsalz und schwefelsaurem 
Natron, die sich in allen tierischen Flüssigkeiten vorfinden, nur 


1) Über einige Ursachen der Säftebewegung im tierischen Organismus, Braun- 
schweig 1848. 
2) Vgl. auch Ann. CXXI, 78—80, 1862. 
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Spuren einer Natronverbindung nachweist, während die Haupt- 
bestandteile der Galle Natronverbindungen sind. Das Natron kehrt 
mit der Galle in den Körper zurück, man findet es im Blut und zu- 
letzt als phosphorsaures, kohlensaures, hippursaures Salz im Harn. 

Bei dem ausgewachsenen Tier, dessen Gewicht von Tag zu Tag 
weder merklich zu- noch abnimmt, müßten Nahrung, Umsetzung 
der Organe und Sauerstoffaufnahme einander das Gleichgewicht 
halten. 

Die geringe Menge von Kohlenstoff, die durch die Umsetzung 
der Organe zur Verbindung mit Sauerstoff disponibel wird, steht 
jedoch in gar keinem Verhältnis zu der Menge des aufgenommenen 
und verbrauchten Sauerstoffs, wie an einigen Beispielen ziffermäßig 
gezeigt wird!). 

Das Übermaß von Sauerstoff in Beschlag zu nehmen, dazu dienen 
eben die stickstofffreien, Kohlenstoff und Wasserstoff enthaltenden 
Bestandteile der Nahrung. 

Diese Bedeutung der stickstofffreien Materien trete sofort deut- 
lich hervor, wenn man die natürliche Ernährung des Säuglings ins 
Auge faßt. 

Die Milch enthält neben dem schwefel- und stickstoffhaltigen 
Casein, aus dem sich die Hauptbestandteile des Blutes bilden, Fett 
und Milchzucker, von denen der letztere in dem Körper des jungen 
Tieres gänzlich verschwindet, indem er zur Unterhaltung der Respi- 
ration verbraucht wird. 

Auch das erwachsene Tier bedarf zur Erhaltung seines Lebens 
solche stickstofffreie Substanzen, deren Elemente geeignet sind, sich 
mit dem Sauerstoff zu verbinden. 

In der Nahrung des Fleischfressers versehe diese Funktion 
das Fett. 

Bei normaler Ernährung des Fleischfressers wird also Kohlen- 
stoff und Wasserstoff nicht nur aus den Bestandteilen der Organe, 
sondern auch aus dem Fett zu Kohlensäure und Wasser oxydiert. 
Der Sauerstoffverbrauch gebe daher kein Maß ab für den Umsatz 
der lebendigen Gebilde, der sich vielmehr aus zwei Teilen zusammen- 
setzt, aus der Oxydation der stickstofffreien und derjenigen der 
stickstoffhaltigen Bestandteile. 

2) 3. Aufl., 82ff. 
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Seien von diesen drei Größen zwei ermittelt und bekannt, so 
könne die dritte unbekannte daraus erschlossen werden. 

Für den Umsatz der Gebilde habe man aber ein Maß in Di 
Stickstoffgehalt des Harns. 

Da Harnsäure und Harnstoff, die letzten Produkte der Umsetzung 
der schwefel- und stickstoffhaltigen Bestandteile des Tierkörpers, 
allen Stickstoff der umgesetzten Gebilde enthalten, so müsse die 
Menge des Stickstoffs im Harn in geradem Verhältnis stehen zu 
der Menge der umgesetzten Gebilde. 

Dieselbe Rolle, die in der Ernährung des Fleischfressers dem 
Fett zukommt, spielen in der Nahrung des pflanzenfressenden Tieres 
die Kohlenhydrate. Diese fehlen in keiner Pflanze, die einem Tier 
zur Nahrung dient. 

Nun geht Liebig des näheren auf die Verschiedenheiten in der 
Ernährung der fleisch- und pflanzenfressenden Tiere ein. 

Das vegetative Leben, d.h. die Fähigkeit der Zunahme an Masse, 
die Kraft der Assimilation ist bei dem Grasfresser viel intensiver als 
bei dem Fleischfresser. Während dieser nur frißt, wenn ihn der 
Hunger treibt, sehen wir das Schaf, die Kuh auf der Weide mit ° 
geringen Unterbrechungen fressen, solange die Sonne am Himmel 
steht. „Ihr Organismus besitzt die Fähigkeit, alle über den Bedarf 
der Reproduktion aufgenommenen Stoffe in Bestandteile ihres 
Körpers zu verwandeln. 

„Alles Blut, was mehr erzeugt wird, als zum Ersatz an verbrauch- 
ten Stoffen erforderlich ist, wird zur Zelle und Muskelfaser; das 
- pflanzenfressende Tier wird bei gesteigerter Nahrung fleischig oder 
feist, während das Fleisch des fleischfressenden Tieres ungenießbar, 
zähe und sehnenartig bleibt.‘‘!) 

Bei dem wildlebenden Grasfresser, Hirsch, Reh, Hase, ist in- 
folge der lebhaften Bewegung die Sauerstoffaufnahme derart ge- 
steigert, daß der Sauerstoff hinreicht, den Kohlenstoff der genossenen 
Nahrung zu oxydieren. Mangel an Bewegung und an Abkühlung 
ist aber gleichbedeutend mit verminderter Zufuhr von Sauerstoff; 
daher genügt bei dem im Stall gehaltenen Haustiere der aufgenom- 
mene Sauerstoff nicht, um den Kohlenstoff der stickstofffreien Nähr- 
stoffe in Kohlensäure zu verwandeln, der Überschuß wird, abge- 

1) A. a. O., S. 82. 
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sehen von der minimalen Menge, die als Hippursäure in den Harn 
übergeht, in der Form von Fett abgelagert. Die Fettbildung bei der 
Mästung ist bedingt durch ein Mißverhältnis zwischen Menge der 
Nahrung und aufgenommenem Sauerstoff. 

„Wenn man erwägt, daß in der ganzen Tierklasse der Carni- 
voren, die außer dem verzehrten Fett kein stickstofffreies Nahrungs- 
mittel genießen, die Fettbildung im Körper höchst unbedeutend ist, 
daß sie auch bei diesen zunimmt (wie bei Hunden und Katzen), 
wenn sie gemischte Nahrung genießen, daß wir bei den anderen 
Haustieren die Fettbildung steigern können, und zwar nur durch 
stickstofffreie Nahrungsmittel, so kann man kaum einen Zweifel 
hegen, daß die letzteren in einer ganz bestimmten Beziehung stehen 
müssen zur Fettbildung?). 

„Die neuesten Beobachtungen haben den Einfluß der ge- 
nannten stickstofffreien Nahrungsmittel auf die Fettbildung dar- 
getan, sie haben unzweifelhaft bewiesen, daß Amylon und die ihm 
ähnlich zusammengesetzten Substanzen im Leibe des Tieres im 
normalen Zustande der Ernährung und Gesundheit in Fett über- 
geführt werden‘?). 

Alle stickstofffreien, sauerstoffhaltigen Bestandteile der Ge- 
wächse enthalten ohne Ausnahme weniger Sauerstoff, als nötig 
wäre, um ihren Gehalt an Kohlenstoff und Wasserstoff zu Kohlen- 
säure und Wasser zu oxydieren. 

Da aller Kohlenstoff der Pflanze aus yon Kohlensäure der At- 
mosphäre und der Wasserstoff aus dem Wasser stammt, so können 
jene Bestandteile der Gewächse nur derart entstanden sein, daß 
Sauerstoff aus der Kohlensäure ausgeschieden und durch sein Äqui- 
valent an Wasserstoff ersetzt wurde. 

Nun entwickelt Liebig?) die Vorstellung von den Beziehungen 
der organischen Verbindungen zur Kohlensäure, die nachmals von 
Kolbe‘) zur Grundlage eines Systems der organischen Chemie aus- 
gebaut wurde. 

Danach sind die stickstofffreien organischen Verbindungen zu 
betrachten als Kohlensäureatome oder Kombinationen von Kohlen- 
säureatomen, in denen weniger oder mehr Sauerstoffatome durch 


1) A. a. O. S. 84. 2) 3. Aufl., S. 88. 
3) Auch Ann. LVIII, 335—348, 1846. 4) Ann. CXIII, 293—332, 1860. 
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ihr Äquivalent an Wasserstoff ersetzt wurden; der Zucker wäre dem- 
nach eine Kohlensäure, welche die Hälfte des Sauerstoffs gegen 
Wasserstoff ausgetauscht hat. 

„In dem eigentümlichen Prozeß, den man mit Gärung be- 
zeichnet, trennt sich von den Elementen des Traubenzuckers eine 
gewisse Menge Kohlensäure; es ist klar, daß das andere Produkt 
der Gärung, der Alkohol, wieder einen Repräsentanten der Kohlen- 
säure darstellen muß. In der Tat enthält der Alkohol die nämliche 
Anzahl von Elementen wie die Kohlensäure: 


Kohlensäure Alkohol 
O; 1:09 
C; 0, C; 9, 


„Der Zucker ist in der Pflanze entstanden aus Kohlensäure 
durch Austreten von Sauerstoff und durch Eintreten von Wasser- 
stoff an die Stelle dieses Sauerstoffs. Im Tierorganismus findet das 
Umgekehrte statt, der Wasserstoff wird im Tierleibe hinweg- 
genommen und ersetzt durch Sauerstoff, und auf diese Weise nimmt 
der Kohlenstoff die ursprüngliche Form wieder an“'!). 

Bei dem Respirationsprozeß wird also nach Liebig nicht der 
Kohlenstoff direkt oxydiert, sondern es ist der Wasserstoff, der 
oxydiert und als Wasser ausgeschieden wird, während Sauerstoff 
an seine Stelle tritt. 

Daher sei die Fettbildung im Tierkörper, wenn auch stets Folge 
eines Mangels an Sauerstoff, gleichwohl an die Mitwirkung von 
Sauerstoff gebunden und ihrerseits eine Wärmequelle für den 
Organismus. 

Die Fettbildung beruht also nach Liebig auf einem Zusammen- 
wirken von Verwesung und Gärung; die Wasserbildung ist eine 
Verwesung, die Erzeugung der Kohlensäure eine Gärung. 

Beide Arten von Vorgängen, deren man ja sehr viele kennt, 
seien regelmäßig von Wärmeentwicklung begleitet. 

Unter sonst gleichen Verhältnissen werde die Fettbildung ge- 
steigert durch die Umstände, welche die Aufnahme von Sauerstoff 
und die Abkühlung vermindern. Anstrengung, Bewegung, Abküh- 
lung verringern, Ruhe, Wärme vermehren die Fettbildung. Bei 


1) 3. Aufl. S. 98. 
Volhard, Liebig II. 9 
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gleicher Nahrung setzen die wildilebenden Grasfresser kein oder sehr 
wenig Fett an, während das Vieh im warmen Stalle gemästet wird. 

Die Möglichkeit der Bildung von Fett aus Kohlenhydraten er- 
gibt sich nach Liebig ohne weiteres daraus, daß die Biene aus Zucker 
Wachs erzeugt, und daß das Fett bei der Mästung der Grasfresser 
aus Amylon, oder da dieses nur als Zucker assimiliert wird, aus 
Zucker entsteht. 

Auch die Buttersäuregärung beweise diese Möglichkeit: Zucker- 
wasser in Berührung mit faulendem Käse bei etwas erhöhter Tem- 
peratur bildet unter Entwicklung von Kohlensäure und Wasserstoff 
Buttersäure; bei der Bildung dieser Säure im Organismus der Kuh 
entstehe natürlich kein freier Wasserstoff, dieser werde vielmehr 
zu Wasser oxydiert. In ganz ähnlicher Weise habe man sich die 
Bildung der Capronsäure, Caprinsäure und der übrigen fetten Säuren 
zu denken. 

Auf die Fettbildung kommt Liebig in mehreren späteren 
Abhandlungen zurück. Der französischen Veröffentlichung von 
Liebigs Abhandlung über die stickstoffhaltigen Nahrungsmittel des 
Pflanzenreiches!) hatten Dumas und Boussingault eine Note?) 
beigegeben, in der sie behaupten, das im Körper der Grasfresser an- 
gesetzte Fett entstehe nicht, wie Liebig meint, aus Kohlenhydraten, 
sondern sei nur das in der Nahrung bereits fertig gebildete Fett; 
Tiere, welcher Art immer, könnten überhaupt weder Fett noch 
irgend einen anderen Nährstoff erzeugen, entnähmen vielmehr alle 
Nährstoffe, seien diese zuckerartig, stärke-, fett- oder stickstoff- 
haltig, dem Pflanzenreich. Liebig weist dagegen nach, daß das 
Ätherextrakt der als Futter benutzten Stoffe, welches jene als Fett in 
Rechnung setzen, zum weitaus größten Teil gar nicht aus Fett be- 
steht, sondern aus Harz, Wachs, Chlorophyli und anderen Stoffen; 
daß überdem der Kot des Rindviehs lösliche Substanz in gleicher 
Menge und von gleicher Beschaffenheit wie die verfütterten Stoffe 
an Äther abgibt, daß also das Fett aus anderen Bestandteilen des 
Futters gebildet sein muß’). 

Infolge erneuter Angriffe von seiten der Herren Dumas, Bous- 
singault, Payen’), Milne-Edwards muß Liebig den gleichen 


1) Ann. ch. ph. (3) IV, 186—211, 1841. 2) S. 208. 
3) Ann. XLV, 112—128, 1843. 4) Ann. ch. ph. (3) VIII, 63—ı14, 1843. 
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Gegenstand wiederholt erörtern!), doch brauchen wir auf diesen 
Streit nicht näher einzugehen; es genügt zu bemerken, daß Liebig 
seine Ansicht, das Fett entstehe im Tierkörper vorwiegend aus den 
Kohlenhydraten, gegenüber den etwas schikanösen Anzapfungen der 
französischen Gelehrten schließlich siegreich behauptet. 

Nun wird dargelegt, daß den verschiedenen Bestandteilen der 
menschlichen und tierischen Nahrung für die Wärmeentwicklung 
im Tierkörper sehr ungleicher Wert zukommt. Dieser Wert stehe 
im Verhältnis zu der Menge von Sauerstoff, die ihre Elemente zum 
Übergang in Kohlensäure und Wasser bedürfen: 

Es brauchen die gleiche Menge, 100 Liter Sauerstoff, oder haben 
den gleichen Respirationswert 

133,7 g Milchzucker 
127,2 g Rohzucker 
120,2 g Amylon 
68,9 g Alkohol 
48,8 g Fett. 


Wenn man sich denkt, daß das fettlose Muskelfleisch, das 74% 
Wasser und 26% feste Substanz enthält, im Körper des Fleisch- 
fressers in Harnstoff, Kohlensäure und Wasser übergehe, so würden 
an 100 Liter Sauerstoff die Bestandteile von 364 g frischem Fleisch 
treten. 

Um gleiche Zeiten hindurch den Körper eines Tieres auf konstanter 
Temperatur zu erhalten, werden von diesen Stoffen Mengen verbraucht, 
welche untereinander im Verhältnis obiger Zahlen stehen, nämlich 


Rohrzucker. 6. 0alen%. ‚200. Teile 
kraubenzueker u. ea LOO 
a A COTE OAI RE SEN RABEN NG EAA EE TIER DRAE RA EE o Ob RR 
AIRON OE E na EATA LA AE a ERRA 
EEEE RENNER R EE AAR a EA CAAO Z Ro, 
RN m TONE RANE EN B VENNE EDAN DIR A 1010 fir ANA 


Das reine Muskelfleisch besitzt hiernach den kleinsten, das Fett 
den höchsten Respirationswert. 
Der Hauptunterschied zwischen der Ernährung des Pflanzen- 
fressers und der des Fleischfressers bestehe also darin, daß die 
1) Ann. XLVIII, 126—147, 1843; LIV, 376—383, 1845. 
9* 
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Nahrung des ersteren reich ist an stickstofffreien Substanzen, deren 
Elemente sich mit dem eingeatmeten Sauerstoff verbinden, während 
die Nahrung des Fleischfressers, da das verzehrte Fleisch verhältnis- 
mäßig sehr wenig Fett einschließt, nicht genügend stickstofffreie 
Stoffe enthält, um allen Sauerstoff zu binden und die Temperatur 
des Körpers konstant zu erhalten. Es müßten daher die Umsetzungs- 
produkte der Organe zur Umwandlung des Sauerstoffs in Kohlen- 
säure und Wasser dienen. 

Zerstörung und Reproduktion der Organe gehen daher bei dem 
Fleischfresser in größerem Umfange und sehr viel rascher vor sich 
als bei dem Pflanzenfresser. 

„Der fleischessende Mensch bedarf zu seiner Erhaltung und 
Ernährung eines ungeheuren Gebietes, weiter und ausgedehnter 
noch wie der Löwe und Tiger, weil er, wenn die Gelegenheit sich 
darbietet, tötet, ohne zu genießen. 

„Eine Nation von Jägern auf einem begrenzten Flächenraum 
ist der Vermehrung durchaus unfähig, der zum Atmen unentbehr- 
liche Kohlenstoff muß von den Tieren genommen werden, von denen 
auf der gegebenen Fläche nur eine beschränkte Anzahl leben kann. 
Diese Tiere sammeln von den Pflanzen die Bestandteile ihrer Organe 
und ihres Blutes und liefern sie den von der Jagd lebenden In- 
dianern, die sie unbegleitet von den stickstofffreien Substanzen 
genießen, welche während der Lebensdauer des Tieres seinen Respi- 
rationsprozeß unterhielten; es ist bei dem fleischessenden Men- 
schen der Kohlenstoff des Fleisches, welcher das Amylon, den 
Zucker ersetzen muß... 

„Man sieht leicht, in welch engem Verbande die Vermehrung 
des Menschengeschlechtes mit dem Ackerbau steht. Der Anbau 
der Kulturpflanzen hat zuletzt keinen anderen Zweck, als die Her- 
vorbringung eines Maximums der zur Assimilation und Respiration 
dienenden Stoffe auf dem möglichst kleinsten Raume. Die Ge- 
treide und Gemüsepflanzen liefern uns in dem Amylon, dem Zucker, 
Gummi nicht nur den Kohlenstoff, der unsere Organe vor der Ein- 
wirkung des Sauerstoffs schützt und in dem Organismus die zum 
Leben unentbehrliche Wärme erzeugt, sondern in dem Pflanzen- 
fibrin, -albumin und -casein noch überdies unser Blut, aus dem sich 
die übrigen Bestandteile des Körpers entwickeln. 
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„Der fleischessende Mensch atmet wie das fleischfressende Tier 
auf Kosten der Materien, die durch die Umsetzung seiner Organe 
entstanden sind, und ähnlich wie der Löwe, der Tiger, die Hyäne 
in den Kasten unserer Menagerien durch unaufhörliche Bewegung 
den Umsatz ihrer Gebilde beschleunigen müssen, um den zur Respi- 
ration nötigen Stoff zu erzeugen, muß sich der Indianer, des näm- 
lichen Zweckes wegen, den größten Anstrengungen und mühe- 
vollsten Beschwerden unterziehen; er muß Kraft verbrauchen, 
lediglich um Stoff zum Atmen zu schaffen. 

„Die Kultur ist die Ökonomie der Kraft. Die Wissenschaft lehrt 
uns die einfachsten Mittel erkennen, um mit dem geringsten Auf- 
wand von Kraft den größten Effekt zu erzielen und mit gegebenen 
Mitteln ein Maximum von Kraft hervorzubringen. Eine jede un- 
nütze Kraftäußerung, eine jede Kraftverschwendung in der Agri- 
kultur, in der Industrie und der Wissenschaft, sowie im Staate 
charakterisiert die Roheit oder den Mangel an Kultur‘“?). 

Die stickstoffhaltigen Nährstoffe, die allein zur Blutbildung sich 
eignen, bezeichnet Liebig als plastische, die stickstofffreien nennt- 
er Respirationsmittel. 

Von den ersteren hebt er nochmals hervor, daß diejenigen pflanz- 
lichen Ursprungs die gleiche Zusammensetzung haben wie die 
Hauptbestandteile des Blutes?). 

„Wir kennen keinen stickstoffhaltigen Körper, dessen Zu- 
sammensetzung abweicht von der des Fibrins, Albumins und Caseins, 
welcher vermögend ist, den Lebensprozeß der Tiere zu unterhalten.‘ 

Die leimgebenden Gebilde, die Gallerte der Knochen und Häute, 
können Fibrin und Albumin nicht ersetzen, da sie eine andere Zu- 
sammensetzung haben. Verdaut aber werde die leimgebende Sub- 
stanz; denn von einem Knochen, den ein Hund gefressen hat, er- 
scheine im Kot nur der phosphorsaure Kalk, und selbst nach reich- 


1) A. a. O. S. 78—79. 

2) Man weiß jetzt, daß bei allen Pflanzen ein nicht unbeträchtlicher Teil des 
Stickstoffgehaltes nicht Körpern von der Natur des Eiweißes, sondern anderen 
Stoffen, namentlich Amidosäuren, angehört. Neue Versuche haben ergeben, daß 
das in der Pflanzenwelt sehr verbreitete Asparagin das Eiweiß in der Nahrung der 
Wiederkäuer nicht zu ersetzen vermag. Kellner, Untersuchungen über den Ein- 
fluß des Asparagins und des Ammoniaks auf den Eiweißumsatz im Tierkörper, 
Zeitschr. f. Biologie, N. F. XXI, 313—376, 1900. 
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lichem Genuß von Gallerte könne man beim Menschen davon in den 
Exkreten nichts nachweisen, weder im Harn noch im Kot. 

Die Leimsubstanz wird also entweder im Organismus zersetzt 
und dient, insofern sie in einer zur direkten Assimilation ge- 
eigneten Form geboten wird, zur Ersparung von Kraft, wenn 
nicht zur Reproduktion der umgesetzten leimbildenden Gewebe des 
Körpers. 

Wenn auch der Leim das Eiweiß in der Nahrung des Hundes 
nicht ersetzen kann, so bewirkt er doch, wie Pettenkofer und 
Voit!) gezeigt haben, eine teilweise Ersparung von Eiweiß. 

Das Verhältnis zwischen plastischen und respiratorischen Nähr- 
stoffen in verschiedenen Nahrungsmitteln bespricht Liebig ein- 
gehender in den Chemischen Briefen?). 

Die normale Ernährung setze ein innerhalb gewisser Grenzen 
bestimmtes Verhältnis zwischen den beiden Arten von Nährstoffen 
voraus. Für den Säugling ist dieses Verhältnis gegeben in der 
Muttermilch, die als plastischen Nährstoff hauptsächlich Casein, 
als respiratorischen Fett und Milchzucker enthält. In der Frauen- 
milch ist dies Verhältnis (die stickstofffreien Bestandteile auf die 
äquivalente Menge Stärkemehl umgerechnet) gleich ı :4, in der 
Kuhmilch ı : 3. Bei gemischter Nahrung pflege der Mensch in- 
stinktiv die Speisen so zu kombinieren, daß das für ihn richtige 
Verhältnis der plastischen zu den respiratorischen Stoffen heraus- 
kommt. Bei anstrengender Arbeit müsse die Nahrung mehr pla- 
stische Nährstoffe enthalten; Liebig sieht in diesen die nächsten 
Bedingungen der Krafterzeugung im Organismus und aller seiner 
sinnlichen und geistigen Tätigkeiten; denn alle Bewegungserschei- 
nungen im Tierorganismus, alle Wirkungen, die er durch das Gehirn 
oder die Gliedmaßen hervorbringt, seien bedingt und abhängig von 
den geformten Bestandteilen; die formlosen, wie Wasser, Fette u. dgl., 
besäßen keine vitalen Eigenschaften. Jene Wirkungen seien so- 
hin abhängig von Anzahl und Masse der geformten Teile; Größe 
oder Dauer der Wirkungen müßten im Verhältnis stehen zu der 
Menge der einzelnen Teile, aus denen die Organe bestehen, die 


1) Zeitschr. f. Biol. VII, 489, 1871. 
2) 3. Aufl. 1851, S. 456ff., 4. Aufl. 1859, 30. Brief, II, S. 57—88; auch 
Ann. LXXIX, 205—221 und 358—369, 1851. 
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Wirkungen des Gehirns zu der Masse des Gehirns, die mechanischen 
Wirkungen zu der Masse der Muskelsubstanz. 

„Die Pflanzen, welche den Tieren zur Nahrung dienen, sind die 
Erzeuger der plastischen Nährstoffe und damit die Sammler der 
Kraft; in der Ruhe und im Schlaf kehrt das Tier in den Zustand der 
Pflanze zurück, die formlosen Bestandteile seines Blutes werden zu 
geformten Teilen seiner Gebilde, und indem diese in formlose oder 
unorganische zerfallen, kommt die in ihnen aufgespeicherte Kraft 
in den mannigfaltigsten Wirkungen zur Verwendung: der galva- 
nischen Säule gleich, deren Eigentümlichkeiten durch eine ge- 
wisse Anordnung ihrer Elemente bedingt ist, und die sich selbst in 
neuen magnetischen, elektrischen und chemischen Wirkungen ver- 
zehrt‘‘!). 

An der Wärmeerzeugung dagegen können, so wird weiter aus- 
einandergesetzt, die plastischen Nährstoffe nur einen untergeord- 
neten Anteil nehmen, denn die in der täglich verzehrten Menge 
enthaltenen verbrennlichen Elemente seien bei weitem nicht aus- 
reichend, den in das Blut aufgenommenen Sauerstoff in Kohlen- 
säure und Wasser zu verwandeln. Den Elementen der plastischen 
Blutbestandteile komme die Eigenschaft der Verbrennlichkeit im 
allergeringsten Grade zu, was Liebig auf ihren Stickstoffgehalt 
zurückführt. Von den Elementen des Tierkörpers besitzt der Stick- 
stoff die schwächste Anziehung zum Sauerstoff, und die verbrenn- 
lichen Elemente büßen durch Verbindung mit Stickstoff ihre Ver- 
brennlichkeit mehr oder weniger ein; so läßt sich die Stickstoff- 
verbindung des so außerordentlich leicht entzündlichen Phosphors 
erst bei Rotglut und im Sauerstoffgas verbrennen, und das Ammoniak- 
gas, das in zwei Volumen drei Volume Wasserstoff enthält, kann man 
nicht anzünden, so daß es fortbrennt; kurz, die Verbindungen des 
Stickstoffs im allgemeinen, mit wenigen Ausnahmen, wie Cyan und 
Blausäure, seien schwer oxydierbar. Ähnlich stehe es mit den Eiweiß- 
stoffen im alkalischen Blut; bezüglich ihrer Oxydierbarkeit verhielten 
sie sich zu den stickstofffreien Verbindungen, Milchzucker, Trauben- 
zucker, Fett, etwa so wie Silber zu Eisen, wie die edlen zu den leicht 
oxydierbaren Metallen. In dieser Schweroxydierbarkeit erblickt 
Liebig eine wesentliche Bedingung für die Hauptfunktion der plasti- 

1) Chem. Br. (4) II, S. 70. 
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schen Blutbestandteile, die Eigenschaft, die sie befähigt, die ge- 
formten Organe des Körpers zu bilden. 

„Die Beziehungen der plastischen Bestandteile der Nahrung zu 
dem Lebensprozeß im Tiere scheinen somit erklärt zu sein; indem 
durch sie das ursprüngliche Gewicht der verbrauchten und aus- 
getretenen Körperteile wiederhergestellt wurde, vermittelten sie die 
Fortdauer aller lebendigen Tätigkeiten‘‘!). 

Die Funktionen der respiratorischen Stoffe sind oben bereits 
hinlänglich erörtert. 

Das Schlußkapitel des die Respiration und Ernährung behan- 
delnden ersten Teiles der dritten Auflage setzt auseinander, daß und 
wie Menge und Beschaffenheit der Faeces abhängen von Menge und 
Beschaffenheit der Nahrung und Menge des aufgenommenen Sauer- 
stoffs. 

Unter normalen Verhältnissen, bei Gleichgewicht zwischen Nah- 
rung und Sauerstoff, bestehen die Faeces wesentlich aus den unver- 
dauten oder unverdaulichen Bestandteilen der Nahrung. Bei Über- 
schuß von Nahrung gehen die unvollständig oxydierten Produkte 
der Umsetzung in die Faeces über. 

Gegen die durch den Geruch der Faeces veranlaßte Meinung, 
diese Stoffe befänden sich in einem Zustand der Fäulnis, macht 
Liebig folgende Erwägungen geltend: 

Die Fäulnis der stickstoffhaltigen Bestandteile der Nahrung gebe 
sich stets durch Bildung von Ammoniak zu erkennen, während die 
der stickstofffreien von Kohlensäureentwicklung und Bildung orga- 
nischer Säuren begleitet sei. Aus faulenden Materien bestehend, 
müßten also die Faeces entweder alkalisch oder sauer reagieren, die 
Faeces gesunder Menschen seien aber stets neutral. 

Wenn in Fäulnis begriffen, müßte ferner den Faeces die Eigen- 
schaft zukommen, Zuckerwasser in Gärung zu versetzen; in 
frischem Zustande bewirkten sie aber keine Gährung. Auch wider- 
streite der Annahme von Fäulnis, daß die bei Luftabschluß ge- 
sammelten und aufbewahrten Faeces sich nicht verändern. 

Endlich sei der eigentümliche Geruch der Faeces von demjenigen 
faulender Materien ganz verschieden; er gehöre einem Stoff an, den 
man leicht herstellen könne, indem man Albumin mit Kalihydrat 

1) A. a. O. S. 70. 
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bis zum Aufhören der Entwicklung von Ammoniak im Schmelzen 
erhält und die Schmelze alsdann mit verdünnter Schwefelsäure 
destilliert; man erhalte so eine schwach-saure Flüssigkeit von dem 
intensivsten Geruch der Faeces. Aus Käsestoff, Leimsubstanz, Fibrin 
könne man in gleicher Weise alle verschiedenen Geruchsnuancen 
der Faeces darstellen’). 

Der zweite Teil der Tierchemie ‚Umsetzung der Gebilde“ be- 
handelt in der ersten Auflage Zusammensetzung und Verhalten der 
eiweißartigen Stoffe, sowie deren Verdauung und Zersetzung im 
Tierkörper. Der Zusammenhang dieser Stoffe mit dem Protein 
Mulders, dessen Existenz Liebig damals noch nicht bezweifelt, 
wird dargelegt und in vielen Formeln etwa mögliche Beziehungen 
zu den Gallenstoffen, zu Harnstoff, Harnsäure, Hippursäure, Allan- 
toin usw. angedeutet. 

Weiterhin wird die Zusammensetzung der Galle und der Anteil 
der stickstofffreien Bestandteile der Nahrung an der Gallenbildung 
besprochen; sodann wird die Notwendigkeit des Kochsalzes zur 
Lieferung einesteils des für die Zusammensetzung des Blutes und 
der Galle unentbehrlichen Natrons, andrerseits der Salzsäure im 
Magensaft dargetan, endlich die Wirkung der Arzneistoffe "und 
Gifte erörtert. 

Dieser Teil ist in der dritten Auflage gänzlich umgearbeitet; die 
Entwicklung der hypothetischen Formelbeziehungen zwischen Pro- 
tein, Eiweißstoffen und Umsetzungsprodukten ist ganz unterdrückt, 
die Erörterungen über Zusammensetzung und Verhalten der Eiweiß- 
stoffe sind in den ersten Teil aufgenommen, dagegen werden die 
Analogie der Umsetzungen im Tierkörper mit den Gärungsvor- 
gängen und die letzteren selbst sehr eingehend behandelt. 

In der ersten Auflage folgt weiter ein Kapitel III, Bewegungs- 
erscheinungen im Tierorganismus, dessen Inhalt insofern von be- 
sonderer Bedeutung erscheint, als Liebig hier auf die Quelle der für 
die Bewegung im Tierkörper nötigen mechanischen Kraft näher ein- 
geht, von welcher man sich, wie Bischoff besonders hervorhebt, 
bis dahin keinerlei Vorstellung” gemacht hatte. 


1) Den Träger dieses Geruches hat nachmals L. Brieger rein und krystallisiert 
dargestellt und mit dem Namen Skatol (von tò oxarog = faeces) belegt. Ber. d. 
Deutsch. chem. Ges. 10, I, 1027—1032, 1877. 
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„Wo wir auch unsere Augen und Forschung hinwenden,‘‘ sagt 
Bischoff, „bis zum Jahre 1842 wird niemand in der Schrift eines 
Physikers, Physiologen oder Arztes auch nur einen Versuch zur Er- 
klärung der Ursachen der organischen und namentlich tierischen 
Bewegungserscheinungen auffinden können‘). 

Wie schon aus den oben zitierten Äußerungen Liebigs über die 
gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Kräfte zweifellos her- 
vorgeht, faßt Liebig diese mechanische Kraft als ein äquivalentes 
Umwandlungsprodukt der im Tierkörper vorgehenden chemischen 
Umsetzungen auf. Hier heißt es weiter: 

„Stoffwechsel, mechanische Kraftäußerung und Sauerstoffauf- 
nahme stehen im Tierkörper in so enger Beziehung zueinander, 
daß man die Quantität von Bewegung, die Menge des umgesetzten 
belebten Stoffes in einerlei Verhältnis setzen kann mit einer gewissen 
Menge des von dem Tier in einer gegebenen Zeit aufgenommenen 
und verbrauchten Sauerstoffs‘‘?). 

Den Anteil der Lebenskraft an den Vorgängen im Tierorganis- 
mus sucht Liebig näher zu präzisieren und auf diese Kraft Gesetze, 
wie sie für die Kräfte der anorganischen Natur erkannt sind, zur 
Anwendung zu bringen. 

Die diesbezüglichen Erörterungen sind nichts weniger als leicht- 
verständlich und scheinen hin und wieder einander zu wider- 
sprechen. Während einerseits alle Lebenserscheinungen an che- 
mische Prozesse geknüpft sind, sollen andrerseits die Organe durch 
die Lebenskraft vor der zerstörenden Einwirkung des Sauerstoffs 
geschützt werden, und nur wenn und soweit die Lebenskraft von 
den Organen abgeleitet und als irgend eine äquivalente andere Kraft- 
äußerung oder Bewegung verbraucht wird, sollen die Organe der 
Zersetzung und Oxydation unterliegen. 

Unterabteilungen des Kapitels Bewegungserscheinungen behan- 
deln die Theorie der Krankheit und der Respiration. 

Krankheit und Tod führt Liebig auf Störung der richtigen Ver- 
hältnisse zwischen Verbrauch und Ersatz zurück. 

Nach Liebig ist der Sauerstoff im Blut, obwohl er daraus durch 
einen Strom von Kohlensäure ausgetrieben werden kann, nicht 


1) A.a. 0. S.7o. 
2) Tierchemie, ı. Aufl., S. 227. 
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bloß durch das Blutwasser absorbiert, sondern chemisch gebunden. 
Er macht dafür geltend!), daß das Blut viel mehr Sauerstoff auf- 
nimmt als ein gleiches Volum Wasser; während 100 Vol. Wasser 
beim Schütteln mit Luft nur 9 Vol. Sauerstoff aufnehmen, absorbiert 
das gleiche Volum Blut nach den Versuchen von Magnus 1oo bis 
130 Vol. Sauerstoff. Der Grad der chemischen Anziehung sei frei- 
lich sehr gering; aber niemand bezweifle, daß die Steigerung der 
Aufnahmefähigkeit des Wassers für Kohlensäure durch phosphor- 
saures Natron oder für Stickoxyd durch Eisenoxydulsalz auf einer 
chemischen Anziehung des Salzes zu der Luftart beruhe, und doch 
werde aus jenen Lösungen die Kohlensäure durch Schütteln mit 
Luft und das Stickoxyd durch Kohlensäure ausgetrieben, ganz so 
wie der Sauerstoff aus dem Blute. 

Daß der Sauerstoff im Blut chemisch gebunden sei, werde 
weiterhin dadurch bewiesen, daß die Menge des vom Blut aufge- 
nommenen Gases nicht im Verhältnis zur Druckänderung wechselt, 
sondern innerhalb gewisser Grenzen vom Druck unabhängig ist. 
Dies ergebe sich schon aus den Versuchen von Regnault und 
Reiset, bei denen Tiere in weit sauerstoffreicherer Luft atmeten, 
sowie auch aus dem Umstande, daß in den höchstgelegenen, be- 
wohnten Orten der Atmungsprozeß ganz in der gleichen Weise vor 
sich geht, wie am Ufer des Meeres. Liebig verweist in dieser Be- 
ziehung auf die Städte, die 12000 Fuß und mehr über dem Meere 
auf den Hochebenen Mittelamerikas liegen, wie Puno am Titicaca- 
see mit 16000 und Potosi mit 30 000 Einwohnern, wo der Mensch 
nur zwei Drittel der Sauerstoffmenge einatmet, die am Ufer des 
Meeres mit jedem Atemzug in die Lunge eintritt, ohne daß man 
einen Einfluß auf die Lebensfunktionen wahrgenommen hättet). 

Sehr merkwürdig ist die Hypothese, mit der Liebig die Rolle der 
Blutkörperchen bei der Respiration zu erklären sucht; ihr eigen- 
tümliches Verhalten zu Sauerstoff führt er auf ihren Eisengehalt 
zurück. 

„Die Eisenoxydulverbindungen besitzen das Vermögen, anderen 
Sauerstoffverbindungen Sauerstoff zu entziehen; die Eisenoxyd- 
verbindungen geben Sauerstoff unter anderen Bedingungen mit der 
allergrößten Leichtigkeit wieder ab. 

1) Chem. Briefe, 3. Aufl., S. 419; Ann. LXXIX, 112—116, 1851. 


140 Die Tierchemie. 


„Eisenoxydhydrat in Berührung mit schwefelfreien organischen 
Materien verwandelt sich in kohlensaures Eisenoxydul. 

„Kohlensaures Eisenoxydul in Berührung mit Wasser und 
Sauerstoff wird zersetzt, alle Kohlensäure, die es enthält, entweicht; 
durch Aufnahme von Sauerstoff verwandelt es sich in Eisenoxyd- 
hydrat, was durch reduzierende Materien wieder zurückführbar ist 
in eine Eisenoxydulverbindung..... 

„Alle diese Beobachtungen zusammengenommen führen zu der 
Meinung, daß die Blutkörperchen des arteriellen Blutes eine mit 
Sauerstoff gesättigte Eisenverbindung enthalten, welche im leben- 
digen Blute beim Durchgang durch die Capillargefäße ihren Sauer- 
stoff verliert; dasselbe geschieht, wenn das Blut, vom Körper ge- 
nommen, sich zu zersetzen anfängt (zu faulen beginnt); die an 
Sauerstoff reiche Verbindung geht also durch Sauerstoffabgabe 
(Reduktion) in eine sauerstoffarme Verbindung über. Eins der 
Oxydationsprodukte, welches hierbei gebildet wird, ist Kohlensäure. 
Die Eisenverbindung des venösen Blutes besitzt die Fähigkeit, sich 
mit Kohlensäure zu verbinden; es ist klar, daß die Blutkörperchen 
des arteriellen Blutes, wenn sie nach Abgabe von einem Teile ihres 
Sauerstoffs Kohlensäure vorfinden, sich mit dieser Kohlensäure 
verbinden werden. 

„In der Lunge angelangt, werden sie den verlorenen Sauerstoff 
wieder aufnehmen, für jedes Volum Sauerstoff wird eine ent- 
sprechende Menge Kohlensäure wieder austreten; sie werden in 
ihren ursprünglichen Zustand wieder zurückkehren, d. h. das Ver- 
mögen wieder erhalten, Sauerstoff abzugeben‘). 

Das ganze Kapitel Bewegungserscheinungen ist in der 3. Auf- 
lage ebenso wie die Beleganalysen, die der ı. Auflage beigegeben 
waren, weggeblieben, wir brauchen daher im einzelnen nicht weiter 
auf dasselbe einzugehen. 

Der, wie gesagt, in der dritten Auflage gänzlich umgearbeitete 
zweite Teil der Tierchemie trägt neben dem Haupttitel ‚„Metamor- 
phosen der Gebilde“ von Anfang bis zu Ende die zweite Überschrift 


1) Tierchemie, ı. Aufl., S. 275—276; vgl. die Bemerkungen Willstätters über 
die Rolle des Eisens als Sauerstoffüberträger bei den Oxydationsvorgängen im 
Tierkörper, Liebigs Ann. CCCL, 65, 1906; man könnte auch an die von Manchot 
nachgewiesene Peroxydbildung aus Eisenoxydulsalzen denken, Ann. CCCXXV, 105 
bis 124, 1902. 
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„die Methode‘, die dem Inhalt mehr entspricht als jene aus der 
ersten Auflage herübergenommene. Denn er enthält im wesent- 
lichen eine Kritik der bis dahin üblichen Methoden der Erklärung 
physiologischer Vorgänge und die Begründung der Notwendigkeit, 
auf die Erforschung der Prozesse im lebenden Organismus die in 
den exakten Naturwissenschaften bewährten Methoden zur An- 
wendung zu bringen. 

Er beginnt mit einem Exkurs über den Gang der Entwicklung 
naturwissenschaftlicher Erkenntnis. Anfänglich hat man nur unzu- 
sammenhängende Erfahrungen und Beobachtungen. Die Ent- 
deckung neuer Tatsachen läßt dann Zusammenhang, gegenseitige 
Abhängigkeit und Einanderbedingen einer mehr oder minder großen 
Reihe von Tatsachen erkennen, bis man zuletzt dahin gelangt, für 
alle bekannten Fälle des betreffenden Gebietes den Zusammenhang 
mit und die Abhängigkeit von einer kleinen Anzahl zweifelloser 
Tatsachen zu erkennen und ihre Bedingungen derart festzustellen, 
daß man nicht nur den Zusammenhang der bekannten Tatsachen 
versteht, sondern auch noch unentdeckte voraussagen kann. Auf 
diesem Wege haben sich einzelne Zweige der Physik, die Mechanik, 
Optik, Hydrostatik, Akustik, Wärmelehre zu dem Range abstrakter 
Wissenschaften erhoben. 

In gleicher Weise müsse die Physiologie vorgehen; sie sei aber 
noch so weit entfernt von Erkenntnis der Ursachen, des Zusammen- 
hangs und der gegenseitigen Abhängigkeit der Lebenserscheinungen, 
„daß vielen die Vorstellung der Wahrscheinlichkeit oder der Mög- 
lichkeit der Entwicklung solcher allgemeinen Gesetze in der Phy- 
siologie ein unfaßbarer Gedanke ist‘‘!). Das Begriffsvermögen auch 
des Scharfsinnigsten sei eben abhängig von den Ideen der Zeit. Ein 
Leibniz selbst habe nicht zu begreifen vermocht, daß die Schwer- 
kraft nicht nur abwärts, sondern auch aufwärts und auch auf weite 
Entfernungen wirkt, daher die Newtonsche Gravitationslehre ver- 
worfen. 

Ähnlich sei das Verhalten der Physiologen und Pathologen gegen 
die chemischen Vorstellungen; dazu komme, daß sie Erfahrungen 
für wahr halten, lediglich weil diese seit Jahrhunderten für richtig 
gelten. „Wenn sich in diesen Zweigen des Wissens die Methoden 
= DAN O 3. Aufl., S. 143. 
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der Beweisführung und Prüfung nicht ändern, so ist keine Hoffnung 
vorhanden, daß mit allen Fortschritten die Chemie jemals fähig 
werden wird, der Physiologie und Pathologie wesentliche Vorteile 
zu gewähren, und doch ist es unmöglich, daß diese Fächer jemals zu 
einer wissenschaftlichen Grundlage gelangen können ohne Mit- 
wirkung der Chemie und Physik. Jedermann fühlt die Notwendig- 
keit, nur über die Anwendung derselben ist man nicht klar“‘!). 

Die Fortschritte in Chemie und Physik, sagt Liebig, beruhen 
ganz wesentlich ‚auf der allmählich gewonnenen Überzeugung, 
daß eine jede Naturerscheinung, ein jeder Zustand mehr als eine 
Bedingung, ein jeder Effekt mehrere Ursachen hat, und es ist die 
einfache Forschung nach der Mehrheit der Bedingungen, es ist die 
Sonderung der Effekte, welche die heutige Chemie von der früheren 
unterscheidet‘‘?). 

An einer Reihe von Beispielen, die, den damals neu erschienenen 
Lehrbüchern entnommen, eingehend kritisiert werden, führt nun 
Liebig den Nachweis, daß die Physiologen und Pathologen noch auf 
einem ähnlichen Standpunkt wie die phlogistische Chemie stehen, 
indem sie, statt die einen Vorgang bedingenden Ursachen zu unter- 
scheiden und eingehend zu untersuchen, die Fähigkeit einer gewissen 
stofflichen Veränderung als einen konkreten Bestandteil eines Kör- 
pers auffassen, ganz so, wie die Chemiker des 18. Jahrhunderts 
Brennbarkeit und ätzende Beschaffenheit als Elementarbestandteile 
der Körper ansahen. 

Jede irrige Anschauungs- und Betrachtungsweise, heißt es 
weiter, beruhe auf dem Mangel an richtigen Beobachtungen und 
auf dem falschen Begriff, den man von dem Wesen des Beobachtens 
habe. 

„Die Aufgabe des Beobachters ist nicht bloß das Ding zu sehen, 
sondern auch die Teile, aus denen das Ding besteht; ein guter Beob- 
achter muß wahrzunehmen und sich bewußt zu werden suchen, in 
welchem Zusammenhang die Teile des Dinges zueinander und zu 
dem Ganzen stehen‘‘?°). 

Nun folgt eine Reihe von Beispielen irriger Beobachtungen, auf 
denen allgemein verbreitete falsche Vorstellungen fußen: wie der 
Einfluß des Mondes auf die Temperatur und die Bildung von Tau 
u ABS 2) S. 147. 3) S. 164, 165. 


Die Tierchemie. 143 


oder Reif in mondhellen Nächten, die Notwendigkeit der Atmo- 
sphäre für die Verdunstung des Wassers, die Bedeutung des Stick- 
stoffs als Verdünnungsmittel des Sauerstoffs, die wasseranziehende 
Kraft der Sonnenstrahlen, die Vorstellung von lebendigen und toten 
Kräften, die „in diesem Augenblicke das Gebiet der Physiologie von 
dem der Chemie wie durch einen unermeßlichen Abgrund trennt‘‘®), 
die Analogie zwischen Wachstum eines Krystalles und Bildung der 
Zelle usw. 

Die größten Fehler und Irrtümer in der Beurteilung von Krank- 
heitszuständen kämen daher, daß von Erscheinungen, die häufig 
nebeneinander vorkommen, ohne weiteres die eine als Ursache der 
anderen angesehen wird. Als ein typisches Beispiel solcher Irrungen 
erscheint Liebig die Ansicht, daß Miasmen und Kontagien belebte 
Wesen seien, Parasiten, Pilze oder Infusorien, die sich in dem ge- 
sunden Leibe entwickeln, fortpflanzen und vermehren und dadurch 
Krankheitszustände und den Tod bewirken. 

Liebig bekämpft diese Ansicht mit den gleichen Gründen, die er 
gegen die vitalistische Theorie der Gärung und Fäulnis geltend 
macht. Eingehend entwickelt er seine Vorstellung von der Über- 
tragung der chemischen Bewegung, die wir in dem Kapitel Gärung 
ausführlich besprochen haben. 

Man darf nicht vergessen, daß es damals in der Tat noch nicht 
gelungen war, in dem Kontagium der Pocken, der Pest, der Syphilis, 
des Scharlachs, der Masern, des Typhus, gelben Fiebers, der Wasser- 
scheu die Gegenwart von mikroskopischen Organismen nachzu- 
weisen. 

Zu den irrigen Schlüssen und Anschauungen, die in der Methode 
liegen, komme bei vielen Physiologen noch der Fehler, daß sie 
beobachtete Tatsachen nicht von Schlußfolgerungen unterscheiden 
und einerseits als Folgerungen ihres Geistes darstellen, was man 
mit den Sinnen wahrgenommen, andrerseits wirkliche Folgerungen 
auf eine unbekannte Größe aus zwei oder mehr bekannten mit ihren 
leibhaftigen Augen zu sehen verlangen, um sie für wahr zu halten. 
„Daher mag es denn kommen, daß die Chemiker mit aller Häufung 
der evidentesten Beweise viele Ärzte von den einfachsten Wahr- 
heiten häufig nicht überzeugen können.‘‘ Liebig belegt diesen Vor- 

1) S. 167. 
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wurf mit Zitaten aus dem kurz zuvor erschienenen Lehrbuch der 
Physiologie von Valentin!). 

Nachdem Liebig im vorhergehenden gezeigt hat, wie die Verschie- 
denheit der Anschauungsweise und Methode das Verständnis 
zwischen Physiologen und Chemikern erschwert, geht er dazu über, 
die Punkte hervorzuheben, in denen Physiologen und Chemiker 
sich begegnen müssen, um sich gegenseitig nützliche Dienste zu 
leisten. 

Die Beobachtung habe ergeben, daß die Stoffe im pflanzlichen 
und tierischen Körper in mancher Beziehung sich anders verhalten 
als in der unbelebten Natur, es müßten also Ursachen vorhanden sein, 
welche die Äußerungen der allgemeinen mechanischen und che- 
mischen Gesetze modifizieren; diese Ursachen und ihre gesetz- 
mäßige Beziehung zu der Änderung von Eigenschaften und Ver- 
halten der vitalen Stoffe seien aufzusuchen und zu bestimmen. 

Weiter habe die Erfahrung gelehrt, daß von den Eigenschaften 
eines Körpers nie eine allein Veränderung erleide, daß vielmehr 
regelmäßig auch in anderen Eigenschaften ein Wechsel eintrete. 
Die Aufgabe sei, in erster Linie die Eigenschaften der Körper fest- 
zustellen und sodann die Gesetze zu ermitteln, nach denen sie sich 
wechselseitig beeinflussen. 

Für ein solches Verfahren wird eine Reihe von Beispielen aus 
der Chemie aufgeführt. So die Ausnahme von dem Gesetz der kon- 
stanten Proportionen, daß Körper sich nicht in konstantem, sondern 
in jedem beliebigen Verhältnis miteinander verbinden, für welche 
Ausnahme die Ermittlung der Beziehung zwischen äußerer Form 
und Zusammensetzung (Isomorphismus) die Erklärung geliefert 
habe. Ferner die Ermittlung der gesetzmäßigen Beziehung zwischen 
Siedepunkt und Druck, zwischen Siedepunkt und Zusammen- 
setzung in den homologen Reihen, zwischen spezifischer Wärme, 
Atomgewicht und Schallgeschwindigkeit, zwischen Elektrizität, 
Magnetismus, Wärme, chemischer Zersetzung. 

„... wenn wir also sehen, daß die Ursachen oder Kräfte, von 
welchen die Eigenschaften der Körper, ihre Fähigkeit, auf unsere 
Sinne einen Eindruck zu machen oder überhaupt einen Effekt aus- 
zuüben, in einem ermittelbaren Abhängigkeitsverhältnisse zu- 


1) Braunschweig, Vieweg, 1844. 
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einander stehen, wer könnte gegenwärtig daran zweifeln, daß die 
vitalen Eigenschaften diesen Gesetzen der Abhängigkeit gleich 
allen anderen Eigenschaften folgen, daß die chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften der Elemente, ihre Form oder Ordnungs- 
weise eine ganz bestimmte und bestimmbare Rolle in den Lebens- 
erscheinungen spielen ? 

„Es liegt lediglich in ihrer Methode, welche viele Physiologen 
und Pathologen dahin geführt hat, die vitalen Eigenschaften ge- 
wissermaßen als Ausnahmen eines großen Naturgesetzes anzu- 
sehen...‘‘ı) 

Liebig hebt nun wiederholt und nachdrücklichst hervor, daß es 
zum Verständnis der vitalen Vorgänge durchaus unerläßlich ist, die 
Zusammensetzung der Bestandteile der Organe, Anzahl und Ordnung 
ihrer Elementaratome, ihre Veränderungen im Organismus, ihre 
Beziehungen untereinander und zu dem Ernährungsprozeß wie zu 
den Bestandteilen der Sekrete kennen zu lernen und die Gesetze 
dieser Beziehungen zu ermitteln. 

Die anatomische Forschung, von der bis dahin alle Fortschritte 
der Physiologie ausgegangen, reiche nicht aus zur Lösung physiolo- 
gischer Fragen; auch der Stoff, aus dem die Form besteht, die 
Eigenschaften, die ihm neben den vitalen zukommen, die Ver- 
änderungen, die er erleidet, um vitale Eigenschaften anzunehmen, 
müßten durchaus mit in Betracht gezogen werden. 

Endlich kommt Liebig noch einmal auf die Lebenskraft zu 
sprechen. In extremer Reaktion gegen die Richtung der von der 
Naturphilosophie beherrschten Physiologie, die alles durch die Lebens- 
kraft erklären wollte, seien manche Physiologen in den Irrtum ver- 
fallen, daß man mit den chemischen und physikalischen Kräften 
allein oder in Verbindung mit Anatomie die Lebenserscheinungen 
zu erklären vermöge. 

Der älteren wie dieser neueren Ansicht liege eine falsche Vor- 
stellung von der Bedeutung der Chemie für die Erklärung der vitalen 
Erscheinungen zugrunde, diese werde von der einen Seite zu gering 
angeschlagen, von der anderen überschätzt. 

Die Chemie habe wesentlich die Aufgabe, den Zusammenhang 
zwischen beobachteten Tatsachen quantitativ festzustellen, so daß 

1) S. 222. 
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er in Zahlen ausgedrückt werden kann; durch die Zahlen allein 
lasse sich aber keine Beziehung feststellen, wo diese nicht an sich 
besteht. 

Er weist nun darauf hin, daß die chemische Analyse allein in 
der Regel nicht genüge, die Zusammensetzung einer organischen 
Substanz mit voller Sicherheit festzustellen; diese Sicherheit werde 
erst erlangt durch quantitative Feststellung der Beziehung des 
Körpers zu einem anderen, über dessen Zusammensetzung kein 
Zweifel besteht. So ergebe sich die Zusammensetzung des Bitter- 
mandelöls zweifellos erst durch seine Überführung in Benzoesäure, 
die des Fuselöls durch seine Oxydation zu Baldriansäure, des Salicins 
durch die Aufspaltung in Saligenin und Zucker, die der Harnsäure 
durch ihre Beziehung zu Allantoin, Harnstoff, Oxalsäure. 

Die Beziehung dieser Sekretionsstoffe zu den stickstoffhaltigen 
Bestandteilen des Blutes und der Nahrung, zu dem Sauerstoff der 
Luft und den Elementen des Wassers, die quantitative Bedingung 
ihrer Bildung drücke die Chemie in Formeln aus und erkläre sie 
damit, soweit sie chemisch zu erklären sind. 

Wo solche Beziehungen nicht bekannt sind, müsse die Chemie 
durch ihre Experimentierkunst sie aufsuchen. 

„Indem einige neuere Physiologen vergaßen, daß die Kenntnis 
der Beziehungen zweier Erscheinungen ihrem Ausdruck in Zahlen 
vorangehen müsse, arteten die Formeln des Chemikers in ihren 
Händen zu einer sinnlosen Spielerei aus. Anstatt eines Ausdruckes 
für ein wirklich vorhandenes Abhängigkeitsverhältnis suchten sie 
durch Zahlen Beziehungen herzustellen, die in der Natur nicht 
bestehen oder niemals beobachtet worden sind. Diese Eigenschaft 
kommt aber den Zahlen nicht zu. Die Zeit wird aber kommen, 
obwohl sie die gegenwärtige Generation schwerlich erleben wird, 
wo man einen Zahlenausdruck in chemischen Formeln für alle 
normalen Tätigkeiten des Organismus ermittelt haben wird, wo man 
die Abweichungen in den Funktionen seiner einzelnen Teile messen 
wird durch entsprechende Abweichungen in der Zusammensetzung 
des Stoffs, woraus diese Teile bestehen, oder der Produkte, die er 
hervorbringt; wo die Effekte, welche durch Krankheitsursachen 
oder durch Arzneimittel hervorgebracht werden, quantitativ er- 
mittelt, wo eine bessere Methode Erkenntnis aller Bedingungen der 
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Lebenserscheinungen, Klarheit und Sicherheit in die Erklärungen 
bringen wird; man wird es alsdann für unbegreiflich halten, daß eine 
Zeit bestand, wo man den Anteil, den die Chemie an diesen Er- 
werbungen zu nehmen bestimmt ist, bestritt, wo man über die Art 
und Weise ihrer Hülfe zweifelhaft sein konnte‘‘!), 


Die Tierchemie hat nach ihrer dritten vom Jahre 1846 keine 
weitere Auflage erlebt, vermutlich deshalb, weil eine Anzahl der 
Chemischen Briefe?) den gleichen Gegenstand behandeln, und zwar 
in übersichtlicherer und leichter verständlicher Fassung, dazu kaum 
minder vollständig, teilweise noch ausführlicher. 

In einer seiner letzten Veröffentlichungen?), im Anschluß an die 
Kritik der Pasteurschen Arbeiten über die Gärung, kommt Liebig 
nochmals auf die Quelle der die mechanischen Leistungen des Orga- 
nismus bedingenden Kraft zurück. 

Er hatte diese aus dem Umsatz der eiweißartigen Stoffe abge- 
leitet. Danach mußte man erwarten, daß die Menge des im Harn 
zur Ausscheidung kommenden Harnstoffes zu der von dem Tiere 
geleisteten Arbeit in einer bestimmten Beziehung stehe. 

Versuche von Voit®) an einem Hunde, der so ernährt war, daß 
bei gleichbleibendem Körpergewicht aller Stickstoff der Nahrung 
in den Excreten wieder zum Vorschein kam, der sich also, wie man 
sagt, im Stickstoffgleichgewicht befand, hatten jedoch ergeben, daß 
sehr beträchtliche Arbeitsleistung die Menge des zur Ausscheidung 
kommenden Harnstoffs nicht erheblich beeinflußt, wohl aber Auf- 
nahme von Sauerstoff und Ausscheidung von Kohlensäure wesent- 
lich steigert. 

Das nämliche hatten Pettenkofer und Voit°) in Versuchen 
am ruhenden und arbeitenden Menschen beobachtet. 

Zu einem damit übereinstimmenden Ergebnis waren Fick und 
Wislicenus durch einen Versuch am eigenen Körper gekommen. 

1) S. 230—231. 

2) 1. Aufl. 1844, Brief 17—22; 4. Aufl. 1859, Brief 22—32. 

3) Über Gärung, Quelle der Muskelkraft und über die Ernährung, Ann. CLIII, 
ı—47 und 137—228; auch als besonderer Abdruck, München 1870. 

4) C. v. Voit, Physiologie des Stoffwechsels und der Ernährung, Leipzig 1881, 
S. 189. 5) Ibid, S. 192. 
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Bei einer Besteigung des Faulhorns, während der sie nur stickstoff- 
freie Nahrung zu sich genommen hatten, fanden sie, daß das 
umgesetzte Eiweiß, aus der Harnstoffausscheidung bestimmt, bei 
weitem nicht ausreichte, um in seiner Verbrennungswärme das Äqui- 
valent der geleisteten Arbeit zu liefern. 

Aus diesen und ähnlichen Beobachtungen hatte man den Schluß 
gezogen, daß es nicht die eiweißartigen, sondern die stickstofffreien 
Bestandteile der Nahrung seien, die durch ihre chemische Ver- 
änderung im Organismus die für die mechanischen Bewegungen 
und die Arbeitsleistung erforderliche Kraft liefern. 

Liebig bestreitet diese Ansicht auf das entschiedenste; ihrer 
Zurückweisung ist der Hauptteil der obenerwähnten Schrift ge- 
widmet. 

Aber diese Eröterungen Liebigs können und konnten schon 
zur Zeit ihres Erscheinens nicht überzeugen. 

Wohl ist nicht zu bestreiten, daß der Fleischfresser bei Er- 
nährung nur mit Fleisch, unter tunlichstem Ausschluß aller stick- 
stofffreien Nährstoffe, gesund und auf gleichbleibendem Körper- 
gewicht erhalten werden kann, daß also, wie Liebig besonders her- 
vorhebt, die innere Arbeit des Organismus aus der Umsetzung von 
Eiweiß allein bestritten werden kann, während das gleiche mit aus- 
schließlich stickstofffreier Nahrung nicht zu erreichen ist. Auch 
haben die schon erwähnten Versuche Voits gezeigt, daß selbst für 
größtmöglichste äußere Arbeitsleistung der Stoffverbrauch durch 
fettfreies Muskelfleich völlig gedeckt werden kann, und zu dem 
gleichen Ergebnis kam Pflüger. 

Damit ist jedoch keineswegs bewiesen, daß die mechanische Kraft 
oder, wie man sagt, die dynamische Energie ausschließlich oder auch 
nur vorzugsweise von den eiweißartigen Stoffen geliefert werden müsse. 

Liebig bestreitet, daß man die Verbrennungswärme als Maß 
gelten lasse für den in einem Nährstoffe angehäuften Kraftvorrat, 
namentlich für die sehr schwer verbrennlichen Eiweißstoffe sei dies 
ganz unzulässig; deren Wirkung beruhe nicht auf Verbrennung, 
sondern auf ihrer Spaltung, durch welche die Spannung zwischen 
den Bestandteilen disponibel werde. 

Man könne sich eine Maschine denken, betrieben durch Explo- 
sionen von Chlorstickstoff, und dieser Körper sei gar nicht ver- 
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brennlich. Ein komplex zusammengesetzter Stoff, wie z. B. Zucker, 
könne in verschiedener Weise der völligen Oxydation unterliegen 
und dadurch andere Mengen von Wärme entwickeln, als bei direkter 
Verbrennung; z. B. sei die Verbrennungswärme der Gärungs- 
produkte des Zuckers zuzüglich der bei der Gärung entwickelten 
Wärme größer als die direkt gefundene Verbrennungswärme des 
Zuckers. Endlich stehe die Verbrennungswärme der Hefe in gar 
keinem Verhältnis zu dem Kraftbetrag, der bei der Gärung in der 
Erwärmung der gärenden Masse und der mechanischen Kraft- 
leistung bei Entwicklung der Kohlensäure sich betätige. 

Liebig übersieht dabei, daß alle mechanische Bewegung im tieri- 
schen Organismus, die Arbeit des Herzens, der Blutkreislauf, die 
Kontraktion der Muskeln, zuletzt in Wärme übergeht und als äqui- 
valenter Wärmebetrag den Körper verläßt, daß die Verbrennungs- 
wärme des Chlorstickstoffs nichts anderes ist als die bei seiner Zer- 
setzung frei werdende Wärme, daß aber die für die Ernährung in 
Frage kommenden Stoffe nicht in demselben Sinne endotherm sind 
wie Chlorstickstoff. Weiter läßt er außer acht, was er selbst früher 
so klar auseinandergesetzt hatte, daß die Verbrennung eines Kohlen- 
hydrates im ganzen nicht mehr Wärme liefern kann als das Äqui- 
valent des zu seiner Bildung aus Kohlensäure und Wasser ver- 
brauchten Kraftbetrages, also weder stufenweise Oxydation mehr 
als sofortige Verbrennung zu den Endprodukten, noch alle Spaltungs- 
produkte zusammen mehr als das Ausgangsmaterial. Endlich über- 
sieht er, daß die bei der Gärung des Zuckers freiwerdenden Energie- 
beträge mit der Verbrennungswärme der Hefe nichts zu tun haben, 
sondern zum weitaus größten Teile dem Zucker entstammen. 

Aber die Unhaltbarkeit der Vorstellungen, auf denen diese letzten 
Erörterungen Liebigs beruhen, ist schon gleich nach dem Erscheinen 
des fraglichen Aufsatzes durch Voits Entgegnung!) mit in alle 
Einzelheiten eingehender Begründung dargetan worden. 


Liebigs physiologische Entwicklungen haben sehr verschiedene 
Beurteilung erfahren. 
1) Über die Entwicklung der Lehre von der Quelle der Muskelkraft und einiger 


Teile der Ernährung seit 25 Jahren, von Carl Voit, München 1870, Separatabdruck 
aus Zeitschr. f. Biologie, Bd. VI. 
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In einer unmittelbar nach Liebigs Tod erschienenen biographi- 
schen Skizze!) — der Autor ist nicht genannt, sie wird einem her- 
vorragenden Physiologen (Ludwig) zugeschrieben — heißt es: 
„Auch auf die tierische Physiologie hat er (Liebig) großen Einfluß 
ausgeübt. Allerdings haben sich hier die meisten seiner Aussprüche 
nicht bestätigt.‘ 

Andrerseits sagt Bischoff am Schlusse seiner ein Jahr nach 
Liebigs Tod erschienenen Denkschrift: „Liebigs weitreichende und 
großartige, manche Einzelheit überspringende Einsichten in das 
Leben der Pflanzen und Tiere haben sich ihrer Hauptsache nach bis 
jetzt nur bestätigt‘‘?). 

Um die diametrale Verschiedenheit in dem Urteil der zwei Phy- 
siologen einigermaßen zu verstehen, muß man berücksichtigen: 
Bischoff, als Physiologe dem Verfasser jener Skizze kaum nach- 
stehend, ist ihm, infolge von Jahrzehnten gemeinsamen Arbeitens 
mit Liebig, im chemischen Verständnis sicher überlegen; er ist der 
ältere; der Beginn seiner wissenschaftlichen Tätigkeit fällt noch in 
die Zeit vor Liebig, so daß er dessen ungeheuren Einfluß auf die 
Methode des physiologischen Forschens und Denkens mit erlebt hat 
und völlig zu würdigen weiß, während der um fast ein Jahrzehnt 
jüngere Fachgenosse die Zeit vor Liebig wohl nicht in der Erinne- 
rung hat und mehr an die letzte Veröffentlichung Liebigs über phy- 
siologische Fragen denkt, die allerdings, wie wir oben dargetan haben, 
viele unhaltbare Behauptungen aufstellt. Endlich kommt dazu, daß 
jene Skizze und die Denkschrift aus ganz verschiedener Tonart ge- 
schrieben sind: Während Bischoff dem geliebten und hochver- 
ehrten Freund einen Lorbeerkranz auf das Grab windet, durchzieht 
jene Skizze unverkennbar die Tendenz, einer Überschätzung von 
Liebigs Leistung und Persönlichkeit tunlichst vorzubeugen. 

Die Wahrheit wird wohl — wie immer — in der Mitte liegen. 

Die Physiologie des Stoffwechsels ist mittlerweile, und ich glaube, 
man darf kühnlich behaupten, gerade infolge der von Liebig aus- 
gegangenen Anregung mächtig vorangeschritten. 

Hatte Liebig mit genialem Blick die Grundzüge der Ernährung 
und des Stoffwechsels in ihrem Zusammenhange als ein großes 


1) Im neuen Reich, 27. April 1873, S. 693—697. 
2) A. a. O. S. 103. 
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Ganzes erfaßt und daraus ohne weitere Versuche eine Reihe weit- 
gehender Schlüsse gezogen, so handelte es sich vor allem darum, 
die Berechtigung dieser Schlüsse durch das Experiment zu prüfen. 
Diese Aufgabe wurde zuerst von Bischoff, Pettenkofer, 
Voit in Angriff genommen; besonders hat Voit und dessen Schule 
lange Reihen durch peinlichste Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit 
ausgezeichneter Untersuchungen über den tierischen und mensch- 
lichen Stoffwechsel geliefert; weiter hat sich Pflüger, wenn auch 
nicht in Harmonie mit Voit, diesen Untersuchungen gewidmet; 
allmählich sind dann deren Methoden Gemeingut geworden, und an 
den Untersuchungen über den Stoffwechsel haben sich viele Phy- 
siologen, Ärzte, Kliniker beteiligt; auch die landwirtschaftlichen 
Versuchsstationen, deren Entstehen ja gleichfalls auf Liebigs An- 
regung zurückzuführen ist, haben sehr wertvolle Arbeiten in diesem 
Gebiete geliefert. Der Respirationsapparat, den man Pettenkofers 
genialer Erfindung verdankt, ermöglichte eine Bilanz zwischen 
Einnahmen und Ausgaben des Organismus aufzustellen; d. h. zu 
ermitteln, was von den Bestandteilen der Nahrung in die Exhala- 
tionen und Excrete übergeht, und was im Körper zurückbleibt. Das 
Volumverhältnis zwischen ausgeatmeter Kohlensäure und aufge- 
nommenem Sauerstoff, der sogenannte respiratorische Quotient, 
dessen Bedeutung Liebig ausdrücklich hervorgehoben, entweder aus 
den Ergebnissen der Versuche mit dem Pettenkoferschen Apparat 
berechnet, oder durch kürzere Versuchsperioden mit Apparaten, 
ähnlich dem von Regnault und Reiset angewendeten, direkt 
bestimmt (Zuntz), gestattet zu schließen, welche Nährstoffe haupt- 
sächlich der Zerstörung anheimgefallen sind. Pettenkofers 
Respirationsapparat wurde weiterhin derart umgestaltet, daß er 
nicht nur die gasförmigen Ausscheidungen, sondern auch die ent- 
wickelte Wärme zu messen gestattet. So haben sich eine Menge 
von experimentell festgestellten Tatsachen gehäuft, die, wie nicht 
anders zu erwarten, manche von Liebig als unumstößlich richtig 
angesehene Vorstellung aufzugeben oder umzugestalten nötigten. 
Die heutige Physiologie faßt die Beziehung zwischen Nahrung 
und Sauerstoff anders auf, als es Liebig tat. Sieht dieser in dem Sauer- 
stoff die Ursache des Umsatzes im Tierkörper, derart, daß die Menge ` 
der zur Erhaltung des Körpergewichtes nötigen Nahrung von der 
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Menge des in das Blut aufgenommenen Sauerstoffes abhängt, so 
stellt man sich jetzt den Zusammenhang gerade umgekehrt vor: 
Die Umsetzungen in der lebenden Zelle sind das Primäre; das arte- 
rielle Blut verläßt unter normalen Umständen die Lunge stets mit 
Sauerstoff gesättigt, und von diesem wird so viel verbraucht, als 
zur Oxydation der Umsetzungsprodukte notwendig ist. 

Auch erfolgt diese Oxydation sicherlich nicht, wie Liebig glaubte, 
im Blute, sondern in den Säften, welche die Gewebe durchdringen. 

Liebigs Vorstellung ist, daß die eiweißartigen Stoffe aus dem 
Blute zu Bestandteilen der Organe werden, d. h. organisierte Form 
annehmen, daher die Bezeichnung plastische Nährstoffe, und erst in 
dem Maße, als diese Organe in der Lebenstätigkeit sich verbrauchen, 
der Zersetzung und Oxydation anheimfallen. Nach der heutigen 
Physiologie ist dagegen der Verschleiß an organisiertem Gewebe ein 
minimaler, so daß der Zerfall wesentlich in den Säften stattfinden muß. 

Von der strengen Scheidung der Nährstoffe in plastische und 
respiratorische ist man abgekommen, indem man sehr weitgehende 
gegenseitige Vertretung der verschiedenen Nährstoffe, stickstoff- 
haltiger und stickstofffreier, Eiweißstoffe, Fette, Kohlenhydrate, nach 
„isodynamischen Werten‘ (Rubner) annimmt, d. h. nach Mengen 
gleicher Verbrennungswärme, beiläufig das nämliche, was Liebig als 
respiratorische Äquivalente bezeichnet, d. h. als Mengen, die zur 
Verbrennung die gleiche Menge Sauerstoff beanspruchen; nur sind 
die Verbrennungswärmen direkt bestimmt und durch calorime- 
trische Tierversuche kontrolliert. 

Die Frage, welches Material die Quelle der Muskelkraft bildet, 
ist vielfach ventiliert worden. Den älteren Versuchen von Voit 
und Voit und Pettenkofer widersprachen spätere, bei denen Ar- 
beitsleistung beträchtliche Vermehrung der Stickstoffausscheidung 
bewirkte. Indes haben schon Voits!) Versuche gezeigt, daß eine 
solche Steigerung nur da eintritt, wo die Nahrung im ganzen nicht 
ausreicht, daß sie aber ausbleibt, wenn genügend stickstofffreie Nah- 
rung beigegeben wird. Fütterungsversuche mit landwirtschaftlichen 
Arbeitstieren haben dies Ergebnis vollständig bestätigt”). Die meisten 


1) A. a. 0. S. 32. 
2) O. Kellner, Ernährung der landwirtschaftlichen Nutztiere, 2. Aufl., 1906, 
S. 188, 
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Physiologen nehmen jetzt betreffs der Arbeitsleistung weitgehende 
gegenseitige Vertretung von Eiweiß und stickstofffreier Nahrung an. 

Immerhin spielen die eiweißartigen Stoffe dabei insofern eine 
sehr wichtige Rolle, als sie es sind, welche den Übergang des Sauer- 
stoffs in die Organe vermitteln, weshalb der Vorrat von Sauerstoff 
in den Organen durch die Menge der Eiweißstoffe bedingt wird. Wenn 
also auch die Oxydation von Fett oder Zucker als nächste Quelle der 
Muskelkraft erwiesen werden sollte, so wären die Eiweißkörper an 
dem Vorgange immerhin noch mit ihrer beträchtlichen Arbeit der 
Sauerstoffkondensation wesentlich beteiligt, da ohne diese die Oxy- 
dation jener Stoffe nicht denkbar ist!). Wie man sich freilich diese 
Sauerstoffkondensation durch die eiweißartigen Stoffe zu denken 
hat, bleibt noch zu erklären. 

Auch andere Versuche scheinen darauf hinzuweisen, daß die 
Spaltung des Eiweißes bei jeder Muskeltätigkeit die Hauptrolle spielt, 
daß aber das stickstoffhaltige Spaltungsprodukt im Muskel zurück- 
gehalten wird, um mit Hilfe der durch das Blut zugeführten Kohlen- 
hydrate oder des im Muskel aufgespeicherten Glykogens neues Eiweiß. 
aufzubauen. So wenigstens lautet das Fazit, das O. v. Fürth aus 
131 älteren und neueren Untersuchungen der chemischen Vorgänge 
im Muskel zieht, über die er zusammenfassend berichtet?). 

Wenn es sich in der Tat so verhalten sollte, was freilich durchaus 
nicht als sicher, sondern nur als das Wahrscheinlichste bezeichnet 
ist, so wäre damit die Unentbehrlichkeit der eiweißartigen Stoffe 
auch für die Lieferung der Arbeitsenergie einigermaßen erklärt; sie 
würden dann aber nicht sowohl das Arbeitsmaterial liefern, als 
vielmehr die Rolle von Fermenten spielen, denn die dynamische 
Energie wäre in diesem Falle nicht von dem Eiweiß, sondern von dem 
Kohlenhydrat abzuleiten. 

An synthetische Vorgänge, wie der hier vorausgesetzte, konnte 
man zur Zeit Liebigs nicht denken. Abgesehen von der Bildung der 
Hippursäure wußte man von Synthesen im Tierkörper damals nichts. 

Man hat seitdem mehrfach beobachtet, daß Fermente nicht nur 
die Aufspaltung komplexer Verbindungen in einfachere, sondern 


1) Voit, a. a. O. S. 14. 
2) O. v. Fürth, Über chemische Zustandsänderungen des Muskels, Ergeb- 
nisse der Physiologie, 2. Jahrgang, 1903, I, 611. 
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auch die Wiedervereinigung der Spaltungsprodukte veranlassen, 
oder mit anderen Worten einen von äußeren Umständen abhängigen 
Gleichgewichtszustand zwischen der Zersetzung fähigem Körper und 
Zersetzungsprodukt hervorrufen. Danach könnten, da ja die Um- 
setzungen im tierischen Organismus, wie schon Liebig wiederholt 
hervorhebt, auf Fermentwirkungen beruhen, synthetische Reak- 
tionen im Tierkörper kaum mehr überraschen. Es ist außer Zweifel 
gestellt, daß Harnstoff und Harnsäure im Organismus nicht bloß 
als Zersetzungsprodukte auftreten, sondern auch aus einfacheren 
Verbindungen sich zusammensetzen. Weiter nimmt man an (Pflü- 
ger), daß die Fette erst nach ihrer Aufspaltung in Fettsäure und 
Glycerin resorbiert und aus diesen Spaltungsteilen wieder regene- 
riert werden, was freilich nichts weniger als bewiesen erscheint. 
Manche Physiologen und Chemiker (Loewy, Abderhalden, 
E. Fischer) sind sogar der Ansicht, daß selbst die Eiweißstoffe aus 
den krystallinischen Produkten der tryptischen Verdauung in den 
Organen wieder aufgebaut werden. Versuche, Tiere mit durch Pan- 
kreassaft verdautem Fleisch zu ernähren, haben jedoch noch nicht 
zu unbezweifelten Erfolgen geführt!). Wenn daher auch sicher steht, 
daß die Eiweißstoffe zum großen Teil schon im Darme in krystal- 
linische Produkte aufgespalten werden, so bleibt doch fraglich, ob 
das Eiweiß in Blut und Muskelsaft synthetisch regeneriert oder als 
solches aufgenommen wurde. 

Was die Bildung des Fettes im Tierkörper anlangt, so haben die 
Untersuchungen der Physiologen und zahlreiche Fütterungsver- 
suche der landwirtschaftlichen Versuchsstationen außer Zweifel ge- 
stellt, daß in der Regel, wie Liebig behauptete, das Fett aus Kohlen- 
hydraten entsteht. 

So ist also manche Ansicht Liebigs als unrichtig erkannt, aber 
ein gutes Teil seiner Lehren ist auch noch in die neueste Physiologie 
übergegangen. Sollten aber auch einmal alle seine Aussprüche der 
fortschreitenden Wissenschaft gegenüber veralten, so bleibt doch 


1) Lesser, Zeitschr. f. Biologie XLV, 497—510; XLVI, 113—117; nach 
neueren Versuchen (Abderhalden und Rona, Zeitschr. f. physiol. Chem. XLIV, 
198, 1905) vermag das durch Pankreatin verdaute Casein, das frei von Biuret, 
aus Amidosäuren und Polypeptiden besteht, in der Tat den Eiweißbedarf des 
Hundes zu decken. 
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sein unbestreitbares Verdienst, die Methode der exakten Wissen- 
schaft in der Physiologie zur Geltung gebracht zu haben, und man 
kann von Liebigs Tierchemie wie Treitschke!) von Niebuhrs 
Römischer Geschichte sagen: ‚Sie war ebensosehr ein erlebtes Werk 
als ein Erzeugnis der gelehrten Forschung; darum zählten sie schon 
die Zeitgenossen zu jenen klassischen Büchern, welche niemals 
überwunden werden, auch wenn sie in jedem einzelnen Satze wider- 
legt sind.‘ 


1) Deutsche Geschichte im neunzehnten Jahrhundert, Leipzig 1882, II, 64. 


Harn. 


Seine bahnbrechenden Ideen zur Pflanzen- und Tierphysiologie 
hatte Liebig selbstverständlich nicht, wie man sagt, aus den Fingern 
gesogen, sie stellen vielmehr das Fazit einer langen Reihe von 
systematisch auf einen bestimmten Zweck gerichteten Unter- 
suchungen pflanzlicher und tierischer Stoffe dar. Die Analyse der 
Asche verschiedener Pflanzen, die immer die gleichen Bestandteile, 
wenn auch in wechselndem Mengenverhältnis ergaben, bilden die 
Grundlage für die Vorstellung, daß diese mineralischen Stoffe nicht 
zufällige Bestandteile der Pflanzen sein können, vielmehr Be- 
dingungen ihres Lebens und Wachsens vorstellen, und daß in dem 
Gehalt an diesen Stoffen eben der Inbegriff der Fruchtbarkeit des 
Bodens liegt. Noch viele Jahre nach dem Erscheinen der Agrikultur- 
chemie werden die Schüler im Gießener Laboratorium, sobald sie 
einige Übung in der Mineralanalyse erworben haben, mit Vorliebe 
an die Analyse von Pflanzenaschen gestellt. Liebigs Annalen ent- 
halten ein sehr reichliches Material von Ergebnissen dieser Arbeiten. 

Sodann werden organische und unorganische Bestandteile der 
verschiedensten Teile des tierischen und menschlichen Körpers, wie 
Harn, Blut, Gewebe, Leim, Galle, Fette, Muskelsaft im Laboratorium 
untersucht, teils von Liebig selbst, teils von Schülern, deren sich 
ganz besonders nach der zweiten Vergrößerung des Laboratoriums, 
also vom Jahr 1839 ab, sehr viele in Gießen einfinden, begierig an 
den Arbeiten des Meisters teilzunehmen und sich von ihm in die 
chemische Forschung einführen zu lassen. Es liegt eine große Zahl 
solcher Untersuchungen aus dem Gießener Laboratorium vor. 

Hin und wieder berichtet der Meister in den Annalen von den 
Ergebnissen dieser Arbeiten oder den leitenden Gedanken, die sie 
veranlaßten. So in der Abhandlung über die Konstitution des Harns 
des Menschen und der fleischfressenden Tiere!). 


1) Ann. L, 161—196, 1844. 
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Dieser Harn zeigt in der Regel saure Reaktion, während der 
Harn der Grasfresser schwachalkalisch oder neutral ist. Woher 
kommt diese saure Reaktion? Allgemein schrieb man dieselbe 
einem Gehalt an Milchsäure zu. Diese Säure, da sie in einer tierischen 
Flüssigkeit, der Milch, entsteht, glaubte man überhaupt in allen 
tierischen Flüssigkeiten verbreitet und an fast allen chemischen 
Vorgängen im Tierkörper beteiligt, eine Meinung, die hauptsächlich 
auf Angaben von Berzelius fußte. Berzelius hatte im Gegensatz 
zu Proust, Leopold Gmelin, Hieronymi, die im Harn Essig- 
säure gefunden hatten, durch Destillation von frischem Harn keine 
Spur Essigsäure bekommen und daraus geschlossen, jene hätten 
Milchsäure mit Essigsäure verwechselt, und der Harn enthalte als 
normalen Bestandteil Milchsäure. Bei Anführung der Analyse 
eines Raubtierharns von Hieronymi in seinem Lehrbuch!) sagt 
er: „Ich habe mir hierbei erlaubt, Essigsäure in Milchsäure umzu- 
ändern...‘ Diese Änderung ist dann in den späteren Auflagen 
des Lehrbuches in die Analysen aller tierischen Flüssigkeiten über- 
gegangen, obwohl noch niemand Milchsäure in einer solchen nach- 
gewiesen hatte. Liebig bezweifelt diese Allgegenwart der Milchsäure. 
„Aus was sollte sich in der Tat in dem Leibe des fleischfressenden 
Tieres Milchsäure bilden, da es in der Nahrung außer Fett keine 
stickstofffreie Substanz genießt, keine, von der wir wissen, daß sie 
sich zur Erzeugung von Milchsäure eignet.“ Daß Milchsäure durch 
Umsetzung der Muskelbestandteile entsteht, war damals noch nicht 
bekannt. 

In der. Tat findet Liebig im Harn keine Spur von Milchsäure 
oder milchsauren Salzen; sein Verfahren der Untersuchung ist das 
nämliche, das man noch heute zum Nachweis der Milchsäure in 
tierischen Flüssigkeiten anwendet. Auch im Magensaft hatte 
Enderlin im Liebigschen Laboratorium keine Milchsäure aufge- 
funden?); er hatte gezeigt, daß dessen saure Reaktion durch freie 
Salzsäure bedingt ist; ebensowenig hatte er Milchsäure oder milch- 
saure Salze im Blute zu entdecken vermocht’). Ja, Haidlen hatte, 
gleichfalls im Liebigschen Laboratorium, nachgewiesen, daß sogar 
die Milch in frischem Zustande keine Milchsäure enthält, daß diese 


1) IV, 371, 1831. 
2) Ann. XLVI, 122—124, 1843. 3) Ibid. 164—172. 
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vielmehr erst durch Gärung aus dem Milchzucker entsteht!). 
Essigsäure, der wie gesagt von anderer Seite die saure Reaktion 
des Harns zugeschrieben wird, kann Liebig im frischen Harn eben- 
sowenig beobachten wie Berzelius. Wohl aber erhält er durch 
Destillation des gefaulten Harns mit verdünnter Schwefelsäure er- 
hebliche Mengen von Essigsäure und etwas Benzoesäure, was 
mit früheren Beobachtungen übereinstimmt. 

Liebig macht es wahrscheinlich, daß die Essigsäure ein Zer- 
setzungsprodukt des Harnfarbstoffes vorstellt. Da bekannt war, 
daß die Benzoesäure im Organismus in Hippursäure übergeht, und 
frischer Harn keine Benzoesäure enthält, so vermutet Liebig, daß 
der frische menschliche Harn Hippursäure enthalten müsse, und es 
gelingt ihm auch, diese Säure in dem ätherischen Auszug des zum 
Sirup verdampften und mit etwas Salzsäure versetzten frischen 
Harns nachzuweisen. Von Hippursäure und Harnsäure findet er 
etwa gleiche Mengen. 

Eine andere Harnsäure hat Liebig nachmals?) im Hundeharn 
aufgefunden. Der Harn eines Hundes, der zu den physiologischen 
Versuchen des Professor Bischoff diente, mit Säure versetzt, schied 
manchmal, aber nur ausnahmsweise einen außerordentlich feinen 
Niederschlag ab, in welchem Liebig eine neue Säure erkennt, die er 
Kynurensäure benennt (von Kúwv, xvvós = Hund); er beschreibt 
ihr chemisches Verhalten, die Menge war jedoch zur Analyse nicht 
ausreichend. Derselben Säure begegnet er später?) in dem Harn 
eines solchen Versuchshundes, der ausschließlich mit Fett oder mit 
Fett und sehr wenig Fleisch gefüttert wurde; es gelingt ihm jetzt, 
die Säure umzukrystallisieren und in durchsichtigen glasglänzenden 
Nadeln zu erhalten; eine Analyse ergibt Zahlen, die annähernd zu 
der Formel C,,H,NO, stimmen. Später wurde die Zusammen- 
setzung von Schmiedeberg und Schulzen®) zu C,,H,NO, fest- 
gestellt. 

Liebig geht sodann auf die anorganischen Bestandteile des Harns 
ein, die mit der Nahrung in den Organismus eingeführt werden. 
Die Asche des Fleisches, des Blutes und der Samen der Cerealien 


1) Über die Salze und die Analyse der Kuhmilch, Ann. XLV, 263—277, 1843. 
2) Ann. LXXXVI, 125—126, 1853. 3) CVIII, 354—356, 1858. 
4) Ann. CLXIV, 155—159, 1872. 
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und Leguminosen enthält als lösliche Salze keine kohlensauren, 
sondern phosphorsaure Alkalien, die alkalisch reagieren. In ge- 
löstem Zustand mußten nun die in den Magen gelangten Speisen 
die gleiche Reaktion zeigen wie die löslichen Aschenbestandteile 
der Nahrung. Der Speisebrei reagiert aber nicht alkalisch, sondern 
sauer, und zwar von Salzsäure, und diese kann nur aus dem Koch- 
salz stammen. Dieses wird in den oberen Teilen des Verdauungs- 
apparates zersetzt, die Salzsäure gelangt in den Magen, das Natron 
wird durch die Galle dem Speisebrei im Darm unter Regenerierung 
des Kochsalzes wieder zugeführt. 

Ein Exkurs über die verdauende Wirkung der Salzsäure ver- 
gleicht die Asche des Blutserums mit der der Muskelfaser oder des 
geronnenen Eiweißes; ersteres ist mischbar mit Wasser, die letz- 
teren sind unlöslich; die Asche des ersteren enthält Trinatrium- 
phosphat, das alkalisch reagiert, die des anderen phosphorsaure 
Erden von neutraler Reaktion. Es könnte sein, daß das verschiedene, 
Verhalten des Blutalbumins und der Muskelfaser eben auf dieser 
Verschiedenheit der mineralischen Bestandteile und die Wirkung 
der Salzsäure wesentlich auf der Auflösung der Erdphosphate be- 
ruhe. Salzsäure bringt die Muskelfaser und das geronnene Eiweiß 
auch allein in Lösung, nur sehr langsam, zusammen mit Lab be- 
wirkt sie die Lösung sehr viel rascher. 

Die saure Reaktion des Harns führt Liebig auf die merkwürdigen 
Eigenschaften der zweibasisch-phosphorsauren Alkalien (Hydro- 
dimetallphosphate) zurück: „Obwohl von ziemlich starker alka- 
lischer Reaktion, sind sie ohne alle zerstörende Wirkung auf die 
Haut und die organischen Gebilde, sie besitzen alle Eigenschaften 
der freien Alkalien, ohne es zu sein.“ So nehmen ihre Lösungen 
große Mengen von Kohlensäure auf, die bei Zusatz von Säure wieder 
entweicht; sie lösen geronnene Eiweißstoffe mit Leichtigkeit, ganz 
wie ätzende oder kohlensaure Alkalien, und was für die Reaktion 
des Harns das wichtigste, sie verhalten sich gegen Hippursäure 
und Harnsäure wie gegen Kohlensäure, d. h. sie lösen ziemliche 
Mengen von diesen Säuren auf, verlieren dadurch ihre alkalische 
Reaktion und nehmen saure Reaktion an. 

Die mit der Nahrung in den Körper gelangten Dialkaliphosphate 
gehen nach der Zerstörung der organischen Substanz in den Harn 
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über; sie führen diesem eine viel größere Menge von Harnsäure und 
Hippursäure zu, als durch Wasser allein bei der Temperatur des 
Körpers möglich wäre, und diese beiden Säuren entziehen dem Phos- 
phat einen Teil der Basis, das dadurch in saures Salz übergeht 
und saure Reaktion annimmt. 

Aber diese beiden Säuren sind es nicht allein, die Alkali der 
Salze in Beschlag nehmen, dazu kommt die Schwefelsäure, die 
durch oxydierende Zerstörung der Eiweißstoffe entsteht. Der Harn 
ist, verglichen mit den Aschenbestandteilen der Nahrung, sehr reich 
an schwefelsauren Salzen, und die Basis dieser Salze wird der aus 
Kleber, Pflanzencasein, Fleisch, Eiweiß, Fibrin, Knorpel, Knochen, 
die sämtlich Schwefel enthalten, gebildeten Schwefelsäure von den 
phosphorsauren Salzen geliefert. 

Liebig stellt eine Lösung her, die sich dem Harn ähnlich verhält, 
indem er je 15 Gran Harnsäure und Hippursäure in einer Lösung 
von 90 Gran krystallisiertem Natriumphosphat in ı Pfd. Wasser durch 
Erwärmen auf Körpertemperatur zur Lösung bringt. Beim Erkalten 
bildet diese einen Absatz von natronhaltiger Harnsäure, ganz von 
der Form, wie sich die Harnsäure nach längerem Stehen aus dem 
Harn absetzt. Die Hälfte bleibt gelöst; die Lösung reagiert stark- 
sauer; verdünnte Mineralsäuren bringen in ihr sogleich einen 
Niederschlag von Harnsäure hervor. 

Die vegetabilischen Nahrungsmittel außer den Samen, also die 
Blätter, Knollen, Wurzeln, die Kartoffeln, Rüben, Gemüse enthalten 
ohne Ausnahme Alkalisalze organischer Säuren, sie hinterlassen 
daher beim Verbrennen eine stark alkalische Asche, und wenn sie 
zur Nahrung gedient haben, geht das Alkali, das mit der organischen 
Säure verbunden war, als kohlensaures Alkali in den Harn über, 
dessen Säuren dadurch neutralisiert werden. Je nach dem Mengen- 
verhältnis in der Nahrung machen sie den Harn neutral oder alka- 
lisch. In diesem Zustande befindet sich der Harn der Grasfresser. 

Die Reaktion des Harns hängt also nicht von einer Verschieden- 
heit des Verdauungs-, Respirations- oder Sekretionsprozesses in den 
verschiedenen Tierklassen ab, sondern von den mineralischen Be- 
standteilen der Nahrung. Diese gehen, soweit löslich, in den Harn 
über, die unlöslichen in die Faeces. Der Gehalt des Harns an un- 
organischen Stoffen ist daher nur von Art und Menge der Nahrung 
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abhängig und die Analyse des Harns in bezug auf diese Stoffe ohne 
Rücksicht auf die mit der Nahrung eingeführten für physiologische 
und pathologische Schlußfolgerung ohne Bedeutung. 

Sind die mineralischen Bestandteile und das Mengenverhältnis 
der genossenen Nahrung bekannt, so kann man voraussagen, welche 
Salze in den Harn, welche in die Faeces übergehen. 

Durch geeignete Diät kann man die Beschaffenheit des Harns 
und in gewissem Grade die des. Blutes beeinflussen. 

Liebig deutet zum Schluß noch an, wie von dieser Erkenntnis 
medizinische Anwendung gemacht werden könne. 


Volhard, Liebig II. rI 


Galle. 


Daß die Galle im Liebigschen Laboratorium wiederholt der 
chemischen Untersuchung unterworfen wird, erscheint bei der Be- 
deutung für Verdauung und Respiration, die ihr der Meister zu- 
schreibt, selbstverständlich. Anknüpfend an Arbeiten!) aus seinem 
Laboratorium gibt Liebig einen Bericht?) über das, was bis dahin 
die chemische Untersuchung der Galle zutage gefördert hatte. Viel 
Sicheres lag freilich nicht vor, obwohl ausgezeichnete Forscher, wie 
Leop. Gmelin und Berzelius, sich wiederholt eingehend mit der 
Galle befaßt hatten. Die große Neigung der Gallensäuren, in harz- 
artige Produkte überzugehen, setzt der Untersuchung Schwierig- 
keiten entgegen, die nur sehr allmählich überwunden wurden. 

Nach Liebig wird die durch Baryt von Farbstoff, durch Äther 
von Cholesterin und Fett befreite Galle durch Bleiessig so gut wie 
vollständig ausgefällt; ein Überschuß von neutralem essigsauren 
Blei aber verhindert die vollständige Ausfällung; das in Lösung 
bleibende, das Berzelius und Gmelin als eine besondere Substanz 
ansehen und mit Bilin bezeichnen, ist nach Liebig nichts anderes 
als gallensaures Blei, durch Bleizucker gelöst. Er zeigt dann, daß 
die Galle kein kohlensaures Natron enthält, wohl aber beim Ver- 
brennen in beträchtlicher Menge eine Asche hinterläßt, die fast 
nur aus diesem Salze besteht. Aus den übereinstimmenden Zahlen, 
die Kemp, Enderlin, Theyer und Schlosser bei der Analyse 
der gereinigten Ochsengalle gefunden, schließt Liebig, daß die Galle 
im wesentlichen aus dem Natronsalz einer stickstoffhaltigen Säure 
besteht. Er beschreibt sodann Darstellung, Eigenschaften, Reini- 


1) Demargay, Über die Natur der Galle, Ann. XXVII, 270—291, 1838; 
Kemp, Journ. f. prakt. Chem. XXVIII, 154—165; Ann. XLVII, 3, 1843; Theyer 
u. Schlosser, Untersuchungen über die Galle, Ann. XLVIII, 77—95, 1843 und L, 
235—258, 1844; Enderlin, Chemisch-physiologische Untersuchungen, Ann. XLIX, 
317—339 und L, 53—70, 1844. 

2) Ann. XLVII, 1—16, 1843. 
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gung dieser Säure nach eigenen Versuchen, nach Demarcay u.a. 
Da die verschiedenen Analytiker für diese Säure immer die gleiche 
Zusammensetzung gefunden haben, so schließt Liebig, daß die 
Ochsengalle, auf die sich alle vorliegenden Arbeiten beziehen, immer 
die gleiche Säure enthält. Er sättigt diese Säure mit kohlensaurem 
Natron, entfernt das überschüssige Carbonat durch Weingeist und 
erhält durch Abdampfen der weingeistigen Lösung das gallensaure 
Natron, das völlig die gleichen Eigenschaften zeigt wie die gereinigte 
Galle. Endlich bespricht Liebig die harzartigen Zersetzungsprodukte 
der Gallensäure; er zeigt, daß diese Körper, die Berzelius mit 
besonderen Namen belegt hatte, nicht Bestandteile der Galle, son- 
dern Gemenge von Zersetzungsprodukten sind. ‚Die Ausdrücke 
Bilinsäure, Fellinsäure, Cholinsäure, Fellansäure, Cholansäure be- 
ziehen sich nicht auf eigentümliche wohlcharakterisierte Körper; 
sondern sind nur gewählt worden zur Bezeichnung gewisser Ver- 
änderungen, welche die organische Substanz der Galle durch Zer- 
setzung erlitten hat.“ Berzelius, über diese Arbeiten berichtend, 
macht zwar allerhand abfällige Bemerkungen, was aber nicht ver- - 
hindern konnte, daß sein Bilin nebst Begleitern dem gleichen Schick- 
sal anheimfielen, wie es Mulders Protein beschieden war. - 

Aus dem Gießener Laboratorium sind nachmals noch mehrere 
Arbeiten über die Galle erschienen, von denen die wichtigsten hier 
erwähnt seien: „Verdeil!) gibt ein verbessertes Verfahren zur 
Darstellung der von Platner in Heidelberg entdeckten krystalli- 
sierten Galle, von der er viele Analysen ausführt. Durch diese wird 
bestätigt, was schon Liebig über die Konstitution der Galle behauptet 
hatte, daß nämlich die Galle der Hauptsache nach aus Natronsalzen 
mit organischer Säure besteht; über die Zusammensetzung dieser 
Säure blieb man vorerst noch im unklaren. Dann untersuchte 
Schlieper?) die Galle von Boa annaconda. Die Asche dieser 
Schlangengalle findet er zwar alkalisch reagierend, wie die anderer 
Gallen, aber frei von kohlensauren Alkalien, fast nur aus schwefel- 
saurem Natron bestehend, mit Spuren von Chlornatrium und phos- 
phorsaurem Natron; die Erklärung für diese auffallende Erschei- 
nung findet er in dem hohen Schwefelgehalt der Galle, den er zu 


1) Ann. LIX, 311—316, 1846. 
2) Ann. LX, 109—ı12, 1846. 
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6% bestimmt, während die Ochsengalle nur 3% Schwefel enthält. 
Dann folgt eine Untersuchung von Gundelach und Strecker!) 
über die Schweinegalle, als deren Hauptbestandteil das Natronsalz 
einer stickstoffhaltigen Säure erkannt wird, die zwar eine etwas 
andere Zusammensetzung, aber ähnliches Verhalten zeigt wie ge- 
reinigte Galle. Durch die klassische Untersuchung der Ochsengalle 
von Ad. Strecker?) wird endlich das Dunkel, das bis dahin immer 
noch über der Gallensäure schwebte, völlig gelüftet. Strecker 
findet, daß diese Gallensäure aus zwei Säuren besteht, die beide bei 
der Aufspaltung die gleiche stickstofffreie Säure liefern, daneben die 
eine Glykokoll, die andere Taurin. Strecker nannte die schwefel- 
freie Säure Cholsäure, die andere Choleinsäure, das Spaltungs- 
produkt Cholalsäure; die beiden ersteren hat man nachmals als 
Glyko- und Taurocholsäure unterschieden; er stellte die Zusammen- 
setzung dieser Säuren, ihrer Salze und ihrer unter Abspaltung von 
Wasser entstehenden Zersetzungsprodukte fest. Als danachBensch?) 
in der Galle verschiedener Tiere aufs genaueste den Gehalt von 
Schwefel bestimmt hatte, konnte man den Gehalt an Glyko- und 
Taurocholsäure berechnen. Doch zeigte, worauf schon die Arbeit 
von Gundelach und Strecker hingewiesen hatte, die genauere 
Untersuchung der Gallen verschiedener Tiere durch Strecker‘), 
daß diese nicht immer die gleichen Säuren enthalten, sondern 
Säuren, die zwar im Verhalten einander sehr ähnlich, in der Zu- 
sammensetzung aber verschieden sind. 


1) Ann. LXII, 205—232, 1847. 2) Ann. LXV, 1—37; LXVII, r—60, 1848. 
3) Ann. LXV, 194—203. 4) Ann. LXX, 149—197, 1849. 
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Die im Gießener Laboratorium ausgeführten Untersuchungen 
der Fette werden eingeleitet durch mehrere Aufsätze aus Liebigs 
Feder, die, für den organischen Teil der Bearbeitung des Geiger- 
schen Handbuches bestimmt, auch in den Annalen zum Abdruck 
kommen. In dem ersten dieser Aufsätze!) wird zusammengestellt, 
was von analytischem Material bis dahin über die Zusammen- 
setzung der Talgsäure, Ölsäure, Margarinsäure und die teilweise 
recht zweifelhaften Umwandlungsprodukte dieser Säuren, die Meta- 
und Hydro-Margarin- und Margaritinsäure, Meta- und Hydro- 
oleinsäure und deren Umsetzungsprodukte vorlag. 

Die dann folgende?) Notiz über Leinöl und Leinölfirnis geht auf 
die Konstitution des Fettes nicht ein; Liebig zeigt nur, daß die 
Verwandlung von Öl in Firnis, also die Behandlung, die dem 
Leinöl die Eigenschaft erteilt, sehr rasch durch Aufnahme von 
Sauerstoff aus der Luft einen nicht mehr klebenden trocknen Überzug 
zu liefern, nicht auf einer partiellen Verseifung beruht, sondern auf 
Entfernung von Stoffen unbekannter Natur, Schleim, welche die 
Sauerstoffaufnahme verzögern. Diese Umwandlung in Firnis geht 
ohne Erwärmung vor sich, wenn man Leinöl mit Bleiessig schüttelt, 
wofür Liebig eine genaue Vorschrift mitteilt. 

Eine weitere Abhandlung?) über die Konstitution der Fette und 
die Einwirkung von Basen und Säuren auf dieselben gibt ein zwar 
sehr knappes, aber außerordentlich klares und faßliches Resümee 
der Ergebnisse der grundlegenden Untersuchungen über die Fette, 
die Chevreul in den Jahren 1811—1823 ausgeführt und in seinem 
berühmten Werke „Expériences sur les corps gras d’origine ani- 
mal‘‘ niedergelegt hat. Chevreuls Verdienste werden in bewun- 
dernder Anerkennung mit den wärmsten Worten hervorgehoben: 


1) Ann. XXXIII, 1—29, 1840. 
2) Ann. XXXIII, 110—115. 3) Ibid. XXXVII, 249—262, 1841. 
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„Dies war der Ausgangspunkt einer der großartigsten Arbeiten, 
welche die Geschichte der Chemie aufweist, in welcher er nicht 
allein eine große Reihe bis dahin unbekannter Verbindungen ent- 
deckte, sondern auch die Grundlagen aller gegenwärtig herrschen- 
den Methoden in der Analyse und Untersuchung organischer Mate- 
rien überhaupt feststellte. Sein hoher philosophischer Geist erkannte 
zu einer Zeit, wo Forschungen dieser Art nur wenig Anklang und 
Aufmunterung fanden, daß die Elementaranalyse für sich allein 
nur ein schwaches Hilfsmittel ist, um zur sicheren Erkenntnis der 
Zusammensetzung eines komplexen organischen Körpers zu ge- 
langen, daß zur Kontrolle und Beurteilung ihrer Richtigkeit ein 
gründliches Studium der Veränderungen gehöre, welche diese Körper 
durch die Einwirkung anderer erfahren, und daß zuletzt nur die 
Kenntnis der Quantitäten der hierbei gebildeten Produkte und ihrer 
Zusammensetzung zu einer unzweifelhaften Kenntnis der Zu- 
sammensetzung des Körpers führe, aus dem sie entstanden sind. 
Das gegenwärtig herrschende Prinzip einer jeden organischen Unter- 
suchung, einen Körper nämlich einer Reihe von Veränderungen zu 
unterwerfen und aus der Ausmittelung des Zusammenhangs dieser 
Veränderungen seine Zusammensetzung zu begründen, dies Prinzip 
verdankt man Chevreul. Es führte ihn den richtigen Weg zu 
zahlreichen Entdeckungen und schützte ihn vor Fehlern zu einer 
Zeit, wo alles Irrtum war, was nur entfernt die Kenntnis der kom- 
plexen organischen Materien berührte. In der ganzen Zeit, wo man 
den hohen Wert dieses Prinzips nicht anerkannte, machte man 
Analysen und Beobachtungen, aber man machte keine, welche ge- 
eignet waren, klare Vorstellungen zu begründen und Licht in einem 
undurchdringlichen Dunkel zu verbreiten. Erst seit 1824, wo Dumas 
und Boullay dieses Prinzip auf die Untersuchung der zusammen- 
gesetzten Ätherarten anwandten, gab seine Anwendung auf orga- 
nische Untersuchungen überhaupt den Impuls zu dem außerordent- 
lichen Aufschwung, den seither die organische Chemie genommen hat.“ 

Die sachliche Darstellung ist so präzis und klar, daß jeder 
Apothekerlehrling danach nicht nur Kern- und Schmierseife dar- 
stellen, sondern auch sich einen Begriff von der Konstitution der 
Fette bilden kann. In der ersten der zwei Abhandlungen werden 
weiterhin eingehend die Produkte besprochen, die Fremy durch 
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Behandlung der Fette mit konzentrierter Schwefelsäure erhalten 
haben will. Gleichwohl bietet die ganze erste Abhandlung für uns 
eigentlich nur mehr insofern Interesse, als sie zeigt, daß man da- 
mals über die Zusammensetzung der häufigst vorkommenden Fett- 
säuren noch so gut wie nichts Sicheres wußte. Dieser Umstand, 
der Liebig bei der Bearbeitung des Handbuches besonders fühlbar 
entgegentritt, veranlaßt ihn, den Gegenstand in seinem Laborato- 
rium bearbeiten zu lassen. Er schreibt darüber!): 

„».... da ich in diesem Jahre das Glück hatte, in dem hiesigen 
Laboratorium eine Anzahl von jungen, kenntnisreichen, höchst 
talentvollen und geübten Chemikern um mich versammelt zu sehen, 
so machte ich denselben den Vorschlag, diese wichtigen Arbeiten 
gleichzeitig vorzunehmen, ein Vorschlag, der mit Begierde ergriffen 
und mit der äußersten Geduld und Beharrlichkeit in Ausführung 
gebracht wurde. 

„Eine wahrhaft seltene Vereinigung von Kräften machte allein 
es möglich, einen Cyklus von Untersuchungen dieser Art, über deren 
Schwierigkeiten man sich nicht täuschen konnte, zu einem glück- 
lichen Ende zu bringen. 

„Die zu lösenden Fragen, welche zur Aufgabe genommen 
wurden, waren folgende: 

„Die festen Fette, welche keine Spur Margarinsäure enthalten, 
liefern bei der trockenen Destillation Margarinsäure. Wie und auf 
welche Weise kann Margarinsäure aus Talg- oder Ölsäure entstehen ? 

„Diese Frage setzte die genaueste und zuverlässigste Kenntnis 
der Zusammensetzung der Talg-, Margarin- und Ölsäure voraus. 

„Herr Professor Dr. Redtenbacher?) aus Prag übernahm die 
Untersuchung der Talgsäure, sowie der Säure in den trocknenden 
Ölen, Herr Dr. Varrentrapp?) aus Frankfurt a. M. die der Margarin- 
säure und der Ölsäure in den schmierigen Ölen, dem Menschenfett, 
Olivenöl und Mandelöl. 

„An diese Frage knüpfte sich eine Untersuchung über den Ur- 
sprung der Fettsäure, sowie über den durchdringend riechenden Stoff, 
den Berzelius mit Acrolein bezeichnet hat. 


1) Ann. XXXV, 44—45, 1840. f 
2) Ann. XXXV, 46—65; Über die Fettsäure (Acidum sebacicum), ibid. 188 bis 
196; 3) Ibid. 65—86 und 196—215. 
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„Die Zusammensetzung und Bildungsweise der Elaidinsäure 
wurde von Herrn Dr. Meyer!) zur Aufgabe genommen. 

„Die genaue Untersuchung der Cocostalgsäure, sowie der Pro- 
dukte, welche durch Einwirkung der Salpetersäure auf fette Körper 
entstehen, übernahm Herr Bromeis?) aus Kassel. 

„Eine andere über die Zusammensetzung der Margarinsäure in 
Palmöl und der Säure in der Kakaobutter Herr Stenhouse?) aus 
Glasgow. 

„Eine sechste über die Zusammensetzung der fetten Materien 
der Muskatbutter und des Wachses nahm Herr Playfair) aus 
Kalkutta zur Aufgabe. 

„Mein Anteil an diesen großartigen und einflußreichen Unter- 
suchungen beschränkt sich ausschließlich darauf, die erste An- 
regung gegeben zu haben, und auf die Frischerhaltung des Mutes, 
der in großem Maße dazugehört, um ein so schwieriges Ziel, bei 
einer ersten Arbeit dieser Art, zu erreichen.‘ 

Einige dieser Arbeiten kommen im unmittelbaren Anschluß an 
diese Einleitung zur Veröffentlichung, andere, auch oben nicht er- 
wähnte, folgen sehr rasch). Namentlich wird wiederholt die Oxy- 
dation der Talg-, Margarin-, Ölsäure und anderer Fette untersucht, 
wobei einige flüchtige Fettsäuren erhalten werden, besonders be- 
gegnet man des öfteren der Önanthylsäure. Daß diese mit größter 
Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit ausgeführten Arbeiten so wenig 
bleibende Resultate ergaben, hat seine Ursache hauptsächlich darin, 
daß die aus den Fetten abgeschiedenen Fettsäuren sich gegenseitig 
auflösen und homogene Mischungen bilden, die der Ausscheidung 


1) Ibid. 174—188. 2) Ibid. 86—111, Über die Cocostalgsäure, 277—281. 

3) Ibid. 304—306, Untersuchung des Palmöls und der Kakaobutter, ibid. XXXVI, 
50—59. 4) Ibid. XXXVII, 152—164, 1841. 

5) Theodor Marsson, Über Laurin und das feste Fett der Lorbeeren, ibid. XLI, 
329—326, 1842; T. G. Tilley, Über die Einwirkung der Salpetersäure auf Ricinusöl, 
ibid. XXXIX, 160—168; Laurence Smith, Über die Zusammensetzung und 
Destillation des Walrats nebst einigen Bemerkungen über seine Oxydation durch 
Salpetersäure, XLII, 241—254; William Francis, Chemische Untersuchung der 
Kokkelskörner (semina Cocculi ind.), ibid. 254—265; R. Sthamer, Über die Zu- 
sammensetzung des japanischen Wachses, seine Destillation u. Oxydation durch 
Salpetersäure, XLIII, 335—349; W. Radcliff, Untersuchung der Oxydations- 
produkte des Walrats durch Salpetersäure, ibid. 349—356; Edmund Ronalds, 
Über die Oxydation des Wachses durch Salpetersäure, ibid. 356—358. 
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und Reindarstellung der einzelnen Säuren ganz außerordentliche 
Schwierigkeiten entgegensetzen, Schwierigkeiten, die noch dadurch 
gesteigert werden, daß Gemische fester Fettsäuren leichter krystal- 
lisieren und leichter, d. h. bei niederer Temperatur schmelzen als 
jede der Säuren für sich, sowie daß solche Gemische zweier Säuren 
durch öfteres Umkrystallisieren weder das Gewichtsverhältnis der 
Komponenten noch den Schmelzpunkt ändern. Diese Umstände 
waren damals noch nicht bekannt; wenn man daher eine Säure, 
wie die Margarinsäure, so weit gereinigt hatte, daß weiteres Um- 
krystallisieren den Schmelzpunkt nicht mehr änderte, so nahm man 
irrigerweise an, eine einheitliche Substanz in Händen zu haben. 
Gleichwohl ergaben die Analysen der Talgsäure von Redten- 
bacher, nach dem korrigierten Atomgewicht des Kohlenstoffs um- 
gerechnet, dıe Zusammensetzung der Stearinsäure mit befriedigen- 
der Genauigkeit. 

Für die Trennung flüchtiger Fettsäuren voneinander hat später 
Liebig!) ein sehr brauchbares Verfahren angegeben, welches darauf 
beruht, daß die Säure von höherem Siedepunkt das Salz einer Säure, 
die bei niederer Temperatur kocht, zersetzt. Wird also ein Gemische 
zweier Säuren, z. B. Buttersäure und Valeriansäure, nur teilweise 
neutralisiert und dann destilliert, so erhält man jedenfalls eine der- 
Säuren in reinem Zustande, entweder die flüchtigere im Destillat, 
wenn das zugesetzte Alkali mehr als ausreichend war, die gesamte 
Menge der weniger flüchtigen zu neutralisieren, der Rückstand 
enthält dann ein Gemisch der Salze der beiden Säuren; oder man 
erhält die höher siedende rein, wenn mehr davon vorhanden war, 
als durch das Alkali gebunden werden konnte, der Rückstand be- 
steht dann ausschließlich aus dem Salz der schwerer flüchtigen Säure 
und das Destillat ist ein Gemisch. Es liegt auf der Hand, daß man 
durch öftere Wiederholung dieser partiellen Sättigung und Destil- 
lation auch mehrere Säuren allmählich voneinander scheiden und 
rein erhalten kann. Daß diese Scheidung bei der Essigsäure nicht 
anwendbar, hat schon Liebig beobachtet. 

Dem Liebigschen Verfahren im Prinzip ähnlich ist das der 
partiellen Fällung, durch welches es später Heintz?) gelang, auch 


1) Ann. LXXI, 355—357, 1849. 
2) Journ. f. prakt. Chem. LXVI, 1—51, 1855. 
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die Fettsäuren von höherem Molekulargewicht, also ganz besonders 
die in den gewöhnlichen tierischen Fetten allgemein verbreiteten 
Stearin- und Palmitinsäure, deren Mischung früher als eine be- 
sondere Säure, die Margarinsäure, angesehen worden war, glatt zu 
scheiden und ihre Zusammensetzung zweifellos festzustellen, für 
welche Leistung ihm durch den Beinamen Fett-Heintz allgemeine 
Anerkennung gezollt wurde. 


Protein. 


Über Zusammensetzung und chemisches Verhalten der für die 
Blutbildung in erster Linie wichtigen eiweißartigen Stoffe geht aus 
dem Gießener Laboratorium eine ganze Reihe zum Teil sehr um- 
fänglicher Untersuchungen hervor. 

Von der gleichheitlichen Zusammensetzung der eiweißartigen 
Stoffe tierischer und pflanzlicher Abstammung war schon in der 
Tierchemie!) die Rede. Mulder?) faßt diese Stoffe — es war da- 
mals gerade die Blütezeit der Radikaltheorie — als Verbindun- 
gen eines zusammengesetzten Radikales auf, das er Protein (von 
nowFEw = voranstellen) nennt, woher diese Stoffe noch heute 
unter dem Namen Proteinstoffe zusammengefaßt werden. 

Fibrin, Albumin, Casein wären danach Verbindungen von Protein 
mit verschiedenen Mengen von Schwefel und Phosphor oder phos- 
phorsaurem Kalk; Fibrin enthalte z. B. auf ıo At. Protein ı At. 
Schwefel und ı At. Phosphor, das Casein auf die gleiche Zahl von 
Proteinatomen ı At. Schwefel, aber keinen Phosphor, durch Essig- 
säure gefällt dagegen Phosphorsäure. Des weiteren stellt Mulder 
Verbindungen seines Proteins dar mit Schwefelsäure, Gerbsäure, 
Bleioxyd, Chlorwasserstoff, chloriger Säure, ferner ein Di- und 
Trioxyd, die als Träger des Sauerstoffs eine hervorragend wichtige 
Rolle im tierischen Organismus spielen sollen. Alle diese Verbin- 
dungen werden analysiert und aus den Ergebnissen der Analysen 
werden für sie schöne atomistische Formeln aufgestellt?). 

Auch im Gießener Laboratorium ist man eifrig mit der Analyse 
der verschiedenen eiweißartigen Stoffe beschäftigt. Die zu ana- 
lysierenden Stoffe stellt mehrenteils Liebig selbst mit größter Sorg- 


1) A. a. O., S. 12T, 2) Ann. XXVIII, 73—82, 1838. 

3) Berz. Jb. XIX, 641—666, 1840, nach schriftlicher Mitteilung noch nicht 
veröffentlichter Untersuchungen; im einzelnen Ann. XXXI, 127—133, aus Blut- 
farbstoff, ibid. 134—148, 1839; ibid. XXXVI, 68—86, 1840; XLVII, 300—329, 1843. 
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falt dar. Die Analysen von Jul. Vogel!), Scherer?), Bence 
Jones?) bestätigen im allgemeinen nicht nur, was schon Mulder 
gefunden hatte, die Gleichheit der Zusammensetzung der tierischen 
Proteinstoffe mit dem pflanzlichen Eiweiß), sondern stellten fest, 
daß auch das pflanzliche Fibrin und der pflanzliche Käsestoff, das 
Legumin, mit jenen in der Zusammensetzung übereinstimmen. 

Trotz einer langen Reihe von Untersuchungen tierischer Stoffe 
— namentlich im Gießener Laboratorium war man fortwährend 
mit solchen beschäftigt — scheint eine geraume Zeit niemand an 
der Richtigkeit der Mulderschen Angaben gezweifelt zu haben, 
auch Liebig nicht, denn er bringt ja die Mulderschen Arbeiten in 
seinen Annalen, ohne ihnen Bemerkungen beizufügen; auch erörtert 
er auf Grund der Mulderschen Analysen die Vorstellung, daß 
Protein im pflanzlichen Organismus aus Zucker und Ammoniak 
unter Austritt von Sauerstoff und den Elementen des Wassers ent- 
stehen könne). Berzelius spricht seine Bewunderung der Lei- 
stungen Mulders in warmen Worten aus®): „Durch Mulders 
vortreffliche Arbeiten über die Bestandteile des Blutes hat die Tier- 
chemie einen sehr großen Fortschritt gemacht, der, wie wir hoffen, 
die weitere Entwicklung dieser Wissenschaft in bedeutendem Grade 
erleichtern wird.“ 

Zweifel scheint erst Mulders Lehrbuch der physiologischen 
Chemie’) erweckt zu haben, wo die Tatsachen, übersichtlich dem 
Leser entgegentretend, die Kritik herausfordern. Zuerst nimmt 
Liebig gegen Mulder das Wort. Er®) unterwirft tunlichst ge- 
reinigten Käsestoff der Einwirkung schmelzenden Kalis. Aus der 


1) J. Vogel, Über einige Gegenstände der tierischen Chemie, Ann. XXX, 
20—44, 1839. 

2) Jos. Scherer, Chemisch-physiologische Untersuchungen, ibid. XL, 1—64. 

3) Bence Jones, Zusammensetzung der stickstoffhaltigen Nahrungsmittel 
des Pflanzenreiches, des Albumins, des Gehirns, des Eigelbs, ibid. XL, 65—69, 1841. 

4) Vogel findet für Fibrin einen etwas höheren Gehalt an Stickstoff. 

5) Geigers Handbuch, 5. Aufl., S. 1356; Ann. LI, 286—287, 1844. 

6) Berz. Jb. XIX, 665—666, 1840. 

?) Versuch einer allgemeinen physiologischen Chemie von G. L. Mulder, 
deutsch von J. Moleschott, Heidelberg 1844—1847; dasselbe, deutsch von Kolbe, 
Schnedermann u. Limpricht, mit Zusätzen vom Verfasser, Braunschweig 
1844—1851. 

8) Ann. LVII, 127—129, 1846. 
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mit Essigsäure angesäuerten und filtrierten Auflösung der Schmelze 
krystallisieren beim Stehen feine seideglänzende Nadeln eines Kör- 
pers, dem er nachmals in der Fleischflüssigkeit wieder begegnet 
und von dieser ersten Darstellung her den Namen Tyrosin (tvoós 
= Käse) gibt; die Mutterlauge liefert beim weiteren Verdampfen 
eine reichliche Menge Leucin. Ferner beobachtet Liebig bei Destil- 
lation der mit Weinsäure übersättigten Schmelze flüchtige Säuren, 
insbesondere Baldriansäure, von der er nachweist, daß sie auch 
beim Schmelzen von Leucin mit Kali entsteht, und Buttersäure. 
Dann heißt es: 

„Protid und Erythroprotid, mit welchen Namen Mulder zwei 
schmierige sirupartige Körper bezeichnet, die er bei der Einwirkung 
des Kalis auf Eiweiß erhielt, habe ich bei der Behandlung des Käse- 
stoffs mit Alkali nicht wahrgenommen, glaube auch nicht, daß sie 
jemals wieder von ihm selbst oder von irgendeinem anderen Chemiker 
von derselben Zusammensetzung, die er angibt, erhalten werden,“ 
denn es seien Gemenge, deren Zusammensetzung mit der Konzen- 
tration, der Temperatur und Dauer der Einwirkung des Alkalis 
wechselt. 

Danach bezweifelt Liebig die Existenz des Proteinbioxydest). . 

„Wir sind in der neueren Zeit‘, schreibt er, „mit so vielerlei 
Materien bereichert worden, welche, obwohl in ihren Eigenschaften 
höchst verschieden, den Analysen nach als Proteinoxyde angesehen 
werden müssen, daß ich sehr begierig war, mich selbst von der 
Existenz von einem derselben zu überzeugen.‘ 

Für Proteinbioxyd erklärt Mulder ein Produkt, das Bouchardat 
durch Einwirkung sehr verdünnter Salzsäure auf Fibrin erhalten 
und Albuminose genannt hatte; er gibt ihm die Formel C „HesN,0014- 
Liebig wiederholt die Darstellung dieser Substanz nach dem von 
Mulder empfohlenen Verfahren, dabei findet er, daß die salzsaure 
Flüssigkeit, die man von der durch Neutralsalze gefällten Albu- 
minose abfiltriert, weder Schwefelwasserstoff noch ein Oxyd des 
Schwefels, noch auch phosphorsauren Kalk enthält, woraus sich 
ergibt, daß der ganze Schwefelgehalt des Fibrins samt dem phosphor- 
sauren Kalk in dies vermeintliche Proteinbioxyd übergegangen 
sein muß; dasselbe gibt denn auch seinen Gehalt an Schwefel nach 


1) Ibid. 129—131. 
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Kochen mit Kalilauge sofort zu erkennen. Wenn man also mit 
Mulder unter Protein das schwefelfreie Radikal der Eiweißkörper 
versteht, so kann ein Proteinbioxyd hier nicht vorliegen. Überdem 
findet Liebig, daß bei der Behandlung des Fibrins mit verdünnter 
Salzsäure im Gegensatz zu Mulders Angabe kein Sauerstoff aus 
der Luft aufgenommen wird. 

In einer unmittelbar darauf folgenden Notiz!) berichtigt Liebig 
zuerst die Angabe Mulders, der pflanzliche Käsestoff, das Legumin 
Rochleders, enthalte keinen Schwefel, indem er angibt, wie dessen 
Schwefelgehalt leicht und sicher erkannt wird. Des weiteren zeigt 
er, daß Mulders Methode zur Darstellung eines von Schwefel freien 
Proteins, Auflösen in mäßig starker Kalilauge und Ausfällen mit 
Essigsäure, unmöglich einen schwefelfreien Körper liefern kann, 
weil in der so erhaltenen alkalischen Lösung von Albumin, Fibrin, 
Casein kein Schwefel nachzuweisen ist. „Ich halte überhaupt dafür, ‘“ 
heißt es zum Schluß, „daß die Bildungsweise des Proteins einer neuen 
und gründlicheren Untersuchung bedarf, bis jetzt ist mir die Dar- 
stellung einer schwefelfreien Substanz von der Zusammensetzung 
und den Eigenschaften des sogenannten Proteins nach den Angaben 
von Mulder nicht gelungen. Möchte es Herrn Mulder gefallen, sein 
Verfahren recht umständlich zu beschreiben.‘ 

Liebig fügt in einer Fußnote noch bei, Laskowski, im Gießener 
Laboratorium mit den Produkten der Entschweflung des Fibrins, 
Albumins, Caseins beschäftigt, habe in den aus der alkalischen 
Lösung dieser Stoffe durch Essigsäure erhaltenen Niederschlägen 
immer Schwefel gefunden. 

Diese Zweifel faßt Mulder als tödliche Beleidigung und Ver- 
gewaltigung auf. Statt sachlich seine Angaben zu verteidigen oder 
seinen Irrtum einzugestehen, droht er Liebig in zwei von Schmä- 
hungen strotzenden Briefen mit einem Krieg bis aufs Messer, wenn 
er nicht innerhalb 14 Tagen revoziere. 

In einer ausführlichen Broschüre?), bestimmt, Liebig wissen- 
schaftlich zu vernichten und als gewissenlosen Streber an den 

1) Über den Schwefelgehalt des stickstoffhaltigen Bestandteils der Erbsen, 
ibid. 131—133. 

2) Liebigs Frage, sittlich und wissenschaftlich geprüft von G. J. Mulder, 


Professor an der Universität zu Utrecht (aus dem Holländischen), Frankfurt a. M. 
1846, 166 Seiten. 
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Pranger zu stellen, will er den Anschein erwecken, als ob Liebig diesen 
Streit vom Zaune gebrochen habe, um Mulders Verdienste in der 
physiologischen Chemie, insbesondere die Erkenntnis der Identität 
der tierischen Eiweißstoffe untereinander und mit dem pflanzlichen 
Kleber zu eskamotieren und sich selbst anzueignen. Noch jeden, 
der gewagt habe, eine von der Liebigs abweichende Ansicht zu ver- 
treten, habe dieser in der gleichen, aller Gerechtigkeit und guten 
Sitte hohnsprechenden, schamlosen Weise in den Staub gezogen, 
zuletzt sogar in der gleichen Weise an dem verdienstvollsten Chemiker 
des Jahrhunderts, dem ehrwürdigen Berzelius, sich vergriffen. Zur 
Sache beruft sich Mulder darauf, die Richtigkeit seiner Angaben 
sei ja in Liebigs Laboratorium selbst wiederholt bestätigt worden 
durch Vogel und durch Scherer, und Liebig selbst habe wiederholt 
angegeben, z. B. in dem Artikel Blut des Handwörterbuchs der 
Chemie, die Niederschläge, die man aus der ‘bei 50° bereiteten 
kalischen Lösung von Albumin und Fibrin erhält, seien frei von 
Schwefel und Phosphor, enthielten aber die übrigen Elemente jener 
Stoffe unverändert und hätten aus beiden die gleichen Eigenschaften 
und die gleiche Zusammensetzung. 

Liebig hatte allerdings damals nicht gezweifelt, daß da ein 
schwefelfreies Protein vorliege, wenigstens einen Zweifel nirgends 
ausgesprochen; es war eben weder Liebig noch sonst wer auf den 
Gedanken gekommen, daß jene Körper, auch wenn sie an kochende 
Lauge keinen Schwefel mehr abgeben, gleichwohl noch Schwefel 
enthalten könnten, der erst nach ihrer vollständigen Zerstörung zu 
erkennen ist. Wie es scheint, hat erst Redtenbachers!) Ent- 
deckung des Schwefelgehaltes im Taurin und die Schwierigkeit der 
Erkennung des Schwefels in diesem merkwürdigen Körper die Auf- 
merksamkeit darauf gelenkt, daß der Schwefelgehalt mancher Stoffe 
erst nachweisbar wird, wenn man sie bei Gegenwart von Alkali 
durch Schmelzen mit Salpeter vollständig zerstört. 

Des weiteren beruft sich Mulder auf die mittlerweile in den 
Annalen publizierte Arbeit von Laskowski?), in der angegeben 
wird, daß durch Digestion von Eiweiß mit Lauge unter Zusatz von 
Wismutoxydhydrat oder Silberpulver ein schwefelfreies Produkt 


1) Ann. LVII, 170—174, 1846. 
2) Über die Proteintheorie, Ann. LVIII, 129—166, 1846. 
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erhalten wird; das sei eben sein Protein; das Oxyd oder Metall- 
pulver bewirke genau das gleiche, was er bei seinem Verfahren 
durch anhaltende Digestion in flachen Schalen und häufiges Um- 
rühren erzielt habe, nämlich Entfernung des Schwefels, der bei 
seinen Versuchen durch die Luft oxydiert, hier als Schwefelmetall 
ausgeschieden werden. 

Mulder hütet sich aber anzuführen, daß diese schwefelfreie 
Substanz, wie Laskowski sehr genau mitteilt, aus zwei Stoffen 
besteht, die nach ihren Eigenschaften sowohl untereinander als 
auch von dem Mulderschen Protein durchaus verschieden sind, 
denn der eine ist in Wasser außerordentlich leicht löslich, der andere 
löst sich in Weingeist, was beides für Protein nicht stimmt!). 

In der Broschüre gibt er sodann eine neue Vorschrift zur 
Darstellung eines schwefelfreien Proteins, die selbstverständlich 
im Gießener Laboratorium alsbald geprüft wird. Fleitmann?) 
findet, daß dieses Verfahren ebensowenig wie das frühere ein von 
Schwefel freies Produkt liefert; die in verschiedenen Versuchen er- 
haltenen Substanzen enthielten alle Schwefel, und zwar nur um ein 
geringes weniger als das angewendete Eiweiß; fünf Bestimmungen 
in verschiedenen Präparaten ergaben 1,35—1,48% Schwefel, wäh- 
rend das Ausgangsmaterial 1,7% enthielt. 

In einer folgenden Abhandlung?) bestreitet Mulder den Schwefel- 
gehalt des nach seiner Angabe erhältlichen Proteins nicht weiter; 
das aus Fibrin, welches 1,2% Schwefel enthielt, dargestellte Protein 
enthalte 0,72% Schwefel, das aus Eiweiß dargestellte aber den 
ganzen Schwefelgehalt des Eiweißes, nämlich 1,6%. Auch durch 
Behandlung der kalischen Lösung mit Eisenchlorid, Mennige, Blei- 
hyperoxyd sei es ihm nicht gelungen, ein von Schwefel freies Protein 
zu bekommen. In dem Protein, meint er, befinde sich der Schwefel 
in einer anderen Form als in dem Ausgangsmaterial, nämlich als 
ein Schwefeloxyd, S,O,, während Albumin und Fibrin Schwefel und 
Phosphor in der Form von Amiden, SNH,, PNH,, enthielten. Der 
Herausgeber des Jahresberichtes, freilich nicht mehr Berzelius, 


1) Ob Laskowski diese Produkte durch Verbrennen mit Salpeter auf Schwefel 
prüfte, ist aus der Abhandlung nicht zu ersehen. 

2) Ann. LXI, 121—126, 1847. 

3) Berz. Jb. (für 1847) XXVIII, nach Berzelius’ Tod fortgesetzt von L. Svan- 
berg, 1849, S. 485—490. 
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der Mulder durch dick und dünn gegenüber Liebig in Schutz ge- 
nommen und kein Wort der Mißbilligung für Mulders Verdäch- 
tigungen gefunden hatte, meint dazu, er könne in den mitgeteilten 
Tatsachen keinen für eine solche Ansicht sprechenden Grund finden, 
es scheine vielmehr, daß die angewendeten Substanzen sowohl, als 
auch die erhaltenen Proteine aus Gemischen verschiedener Stoffe 
von nicht näher bekannter Zusammensetzung bestehen. 

Obwohl damit das eigentliche Streitobjekt, das von Liebig be- 
anstandete schwefelfreie Protein, dem allgemein menschlichen Schick- 
sal der Vergänglichkeit verfallen war, läßt es Mulder auch in 
dieser Veröffentlichung an Verunglimpfungen Liebigs nicht fehlen. 

Liebig läßt die obenerwähnten Drohbriefe Mulders als Beilage 
zu den Annalen drucken; er schickt ihnen eine ganz knappe Dar- 
legung des Streitobjektes voraus und beschreibt danach, gleichfalls 
nur in einigen Zeilen, den weiteren Verlauf. ‚Zur richtigen Be- 
urteilung dieses Mannes und seiner Angriffe‘, heißt es am Schluß, 
„erlaube ich mir selbst einen Beitrag in den anbei folgenden Briefen 
und Briefabschnitten zu geben, die mit dem Namen G. J. Mulder 
unterzeichnet sind.“ Es folgt ein französischer Brief, in welchem 
Mulder Liebig aufs wärmste dafür dankt, daß er ihm durch seine 
Empfehlung die Professur an der Universität Utrecht verschafft 
habe und ein Briefabschnitt, der Liebig die denkbar größte Ver- 
ehrung ausspricht. 

Es liegen viele Streitschriften gegen Liebig vor, und mehrenteils 
sind sie in nichts weniger als salonfähigem Tone gehalten, was ja 
nicht zu verwundern ist gegenüber einem Autor, der selbst in sehr 
derbem Tone kritisiert, der es liebt, die drastischsten Bilder anzu- 
wenden, der nur allzuoft der Leidenschaft die Zügel schießen läßt 
und mehr als nötig verletzend wird; aber alle Gegner zusammen, 
einschließlich Meißner, dem doch Liebig persönlich die ganze 
Misere der Chemie seines Landes in die Schuhe schiebt, haben nicht 
so viel Schmähung, Wut und Haß aufgebracht wie Mulder, der sich 
dabei stets als selbstlosesten Vertreter der Wahrheit aufspielt, dem 
es nicht um Ehre gelte, sondern nur um die Wissenschaft und die 
Wahrheit. 

Woher dieser unglaubliche Haß? Wenn ein geistreicher Versuch, 
den Zusammenhang zusammengehöriger Dinge und Tatsachen in 

Volhard, Liebig II. 12 


178 Protein. 


einfacher Weise zu erklären, als irrig erwiesen wird, so ist das für 
den Urheber des Gedankens schmerzlich, aber doch keine Be- 
leidigung. Man kann doch kaum annehmen, daß Mulder von der 
Haltlosigkeit seiner Theorie sich selbst bewußt gewesen und darum 
durch einen Zweifel an der Richtigkeit ihrer Grundlage in so un- 
glaubliche Wut versetzt worden wäre? 

Ein psychologisches Rätsel! 

Vielleicht könnte es sich so verhalten: Die erste Sprosse der Leiter, 
die zum Verständnis der wichtigsten Vorgänge im tierischen Orga- 
nismus führt, die Erkenntnis, daß die Pflanze die Nahrung des 
Tieres bereitet, hatte Mulder betreten, bevor eine Veröffentlichung 
Liebigs über diesen Gegenstand vorlag; während nun Mulder, auf 
dieser Stufe stehen bleibend, eine unfruchtbare Theorie entwickelt, 
schwingt Liebigs Genie, die einzelnen Stufen überspringend, sich 
zur Höhe empor. Mulder, ohne auch nur in Gedanken jenem 
folgen zu können, sieht mit Neid zu dem hoch oben Stehenden 
hinauf. Nun kommt Berzelius und will die Leiter, auf der Liebig 
steht, umstoßen, d.h. er erklärt dessen tierphysiologische Entwick- 
lungen für eitel Hirngespinst und Phantasie; da denkt denn Mulder, 
dessen mangelhaftes chemisches Verständnis dem Altmeister Ber- 
zelius die größere Chance zutraut, dem helfe ich, dann muß 
es gelingen, jenen von seiner stolzen Höhe herabzustürzen. Es 
geht ihm aber wie dem Bär, der den Gegner mit dem hängenden 
Klotz treffen will und von dem zurückschwingenden selbst ge- 
troffen wird. 

Eingehender befaßt sich Liebig etwas später mit Mulders Protein- 
theorie in der Einleitung zu seiner Untersuchung über die Bestand- 
teile der Fleischflüssigkeit!). Er setzt da auseinander, daß man, 
um eine Vorstellung von den Vorgängen des Stoffwechsels und der 
Ernährung zu gewinnen, die Veränderungen, welche Nahrungs- 
mittel und Körperbestandteile beim Stoffwechsel erleiden, eingreifen- 
der verfolgen müsse. Zwischen Nahrungsmittel und Excreten liege 
eine lange, lange Reihe von Zwischenprodukten, und über diese, ab- 
gesehen von einigen Bestandteilen der Galle, wisse man infolge ver- 
fehlter Untersuchungsmethoden so gut wie nichts. Die Elementar- 
analyse habe das für eine einfache Auffassung des Verdauungs- 
-~ 1) Ann. LXII, 257—278, 1847. 
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oder Ernährungsprozesses wichtige Resultat zutage gefördert, daß 
Fibrin, Albumin und Käsestoff gleiche Zusammensetzung besitzen. 
Von diesem Resultat verführt, erblickten nun die Chemiker in der 
Ermittlung der prozentischen Zusammensetzung aller Bestandteile 
des Tierkörpers durch die Elementaranalyse die Hauptaufgabe der 
Chemie. Die Elementaranalyse gebe aber über die Ordnung der 
Elementaratome und über die Art und Weise, wie sich diese unter 
dem Einfluß chemischer Tätigkeit gruppieren, nicht den geringsten 
Aufschluß. Die Kenntnis beider zusammengenommen erst könne 
das Verständnis der Rolle, die den Stoffen bei den vitalen Vor- 
gängen zufalle und der Veränderungen, die sie im Tierkörper er- 
leiden, vermitteln. Bei sehr zusammengesetzten Stoffen könne die 
Elementaranalyse allein nicht einmal die Zusammensetzung sicher 
feststellen; erst durch die Aufspaltung einer Substanz in zwei oder 
mehr Zersetzungsprodukte und die Ermittlung der Beziehung dieser 
Teile zu der ursprünglichen Substanz könne deren Zusammen- 
setzung sicher festgestellt werden; als Beispiel führt Liebig das 
Salicin an, dessen Zusammensetzung trotz vieler Elementaranalysen 
unsicher blieb, bis die von Piria aufgefundene Spaltung die 
Schwierigkeit beseitigte. 

Dieses Verfahren, die Zusammensetzung einer Substanz aus 
deren Zersetzungsprodukten zu ermitteln, sei aber vielfach dahin 
mißverstanden worden, daß man meinte, allen Anforderungen sei 
genügt, wenn man die Zersetzung einer Substanz in einer Gleichung 
ausdrückt, ohne den Nachweis zu liefern, daß die in die Gleichung 
eingeführten Glieder auch die wirklichen Zersetzungsprodukte sind. 
Dieser falschen Auffassung nun entspreche die Darstellung Mulders 
von der Zersetzung der Eiweißstoffe. Beim Kochen von Eiweiß 
oder sonstigen Proteinverbindungen zerfalle nach Mulders Ver- 
such einer physiologischen Chemie, S. 321, das Protein in je 2 Äqui- 
valente Leucin, Protid, Erythroprotid, Kohlensäure, 4 Äquivalente 
Ammoniak, ı Äquivalent Ameisensäure, deren Elemente addiert 
genau die Formel des Proteins vermehrt um 9 Äquivalente Wasser 
ergeben. Aber das Hauptprodukt der Zersetzung sei ein (oder 
mehrere) Körper, der durch Bleisalze nicht gefällt wird, ferner 
entstehe dabei Baldriansäure, Buttersäure und Tyrosin, also fünf 
Glieder, die der Gleichung fehlen; endlich sollte man nach der 

1ı2* 
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Gleichung aus 100 Teilen Eiweiß 30 Teile Leucin erhalten, man 
bekomme aber kaum 2% davon. 

Diese Darstellungen ebenso wie die ungeheuerliche Behauptung 
desselben Autors, daß das Eisen im Blutfarbstoff als metallisches 
Eisen enthalten sei, „was gerade soviel sagen will, als daß z. B. der 
Zucker den Kohlenstoff als Diamant enthalte“, bewiesen, daß der 
Autor über das Ziel der Naturforschung sich täusche. Mit seinen 
Theorien werde es ganz ebenso gehen wie mit seinen Analysen von 
Pflanzenschleim, Pectin, Glykokoll u. a., die man eine Zeitlang für 
richtig gehalten habe, sie würden bald durch bessere verdrängt sein. 

Dann heißt es weiter: 

„Wenn sich zu solchen falschen Methoden und Untersuchungs- 
weisen noch irrige theoretische Ansichten gesellen, die, den über- 
zeugendsten Gründen der Wahrheit den Zugang verschließend, mit 
aller Heftigkeit und Hartnäckigkeit, die eben ein Maß für die Schwäche 
dieser Ansichten abgibt, verteidigt werden, so wird das Gebiet der 
Forschung zu einem Tummelplatz der eigensüchtigsten Leiden- 
schaften, aber an ein Voranschreiten ist unter solchen Umständen 
nicht zu denken. 

„Eine theoretische Ansicht in der Naturwissenschaft ist niemals 
an sich selbst wahr, sie ist nur wahr für die Zeit, in der sie sich 
geltend macht; sie ist der nächste und wahrste Ausdruck für die 
Erfahrungen und Beobachtungen dieser Zeit. So wie sich die Er- 
fahrungen erweitern und ändern, so erweitert und ändert sich auch 
dieser Ausdruck, er hört für eine spätere Zeit auf, wahr zu sein, 
insofern eine Menge neu hinzugekommener Erfahrungen nicht mehr 
darin eingeschlossen werden können. Ganz anders verhält es sich 
z. B. mit der sogenannten Proteintheorie, die zu den ebengedachten 
theoretischen Ansichten nicht gerechnet werden kann, da sie, auf 
ganz irrige und mißverstandene Beobachtungen gestützt, in sich 
selbst keinen Haltpunkt hatte und von denen, welche mit ihrer 
chemischen Grundlage genau bekannt, niemals als ein Ausdruck 
für die Erfahrungen einer gegebenen Zeit angesehen wurde.“ 

Zu den bereits weitläufig entwickelten analytischen Wider- 
sprüchen!) seien noch theoretische Gründe gegen die Proteintheorie 
geltend zu machen. 


1) Laskowski, a. a. O. 
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Der Nachweis der gleichen Zusammensetzung von Fibrin, Albumin 
und Käsestoff habe zwar eine sehr einfache Vorstellung von dem 
Verdauungs- und Ernährungsprozeß ermöglicht, aber auch einige 
nachteilige Folgen gehabt. Einmal sei man dadurch verführt worden, 
anzunehmen, diese gleiche Zusammensetzung sei für die Erklärung 
des Ernährungsprozesses notwendig, was keineswegs der Fall. Denn 
wenn die chemische Anziehung die Bildung einer chemischen Ver- 
bindung bewirke, so sei es für den chemisch aktiven, d. h. den an- 
ziehenden Körper gleichgültig, ob die Atome, die er anzieht, 
untereinander verbunden oder nur nebeneinander gelagert waren, 
sofern nur die anziehende Kraft größer als die ihrer Äußerung 
entgegenstehenden Widerstände. So würde die Bildung der Blut- 
bestandteile durch die Analyse erklärbar, „auch wenn die Nahrung 
anstatt eines schwefel- und stickstoffhaltigen Bestandteiles deren 
zwei oder drei, der eine den Schwefel, der andere den Stickstoff und 
der dritte den fehlenden Kohlenstoff enthalten hätte.‘ 

Weiter habe man, immer in der Vorstellung der völlig gleichen 
Zusammensetzung der Eiweißstoffe befangen, den in vielen Analysen 
zutage tretenden höheren Stickstoffgehalt des Fibrins völlig ver- 
nachlässigt. 

Endlich, und das sei der Hauptnachteil, habe man daraus eine 
ganz irrige Vorstellung von der Konstitution der genannten Tier- 
substanzen abgeleitet. 

Verbindungen, die bei gleicher Zusammensetzung verschiedene 
physikalische Eigenschaften und verschiedenes chemisches Ver- 
halten zeigen, so entwickelt Liebig weiter, sind ja vielfach bekannt. 
Diese Isomeren unterscheiden sich voneinander entweder durch ihre 
Atomgewichte oder durch die Verschiedenheit ihrer Konstitution. 
So könnten Fibrin, Albumin, Käsestoff sich durch die Verschieden- 
heit ihrer Spaltungs- und Zersetzungsprodukte voneinander unter- 
scheiden und doch eines in das andere übergehen, Käsestoff in 
Fibrin oder Albumin, oder Albumin in Fibrin oder Casein, da ja 
Umwandlung Isomerer ineinander sehr vielfach bekannt ist. ‚Alles 
dies wurde nicht untersucht. Derjenige, welcher dieses Feld der 
Forschung, was so reichliche Früchte versprach, eröffnete, nahm, 
gestützt auf die mangelhaftesten Versuche, an, daß in diesen drei 
Tiersubstanzen die genannten vier Elemente (Kohlenstoff, Wasser- 
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stoff, Stickstoff, Sauerstoff) in ganz gleicher Weise zu einer Gruppe 
geordnet seien, die einen für sich darstellbaren Körper bilden, der 
mit dem Namen Protein bezeichnet wurde.“ Den Grund der Ver- 
schiedenheit suchte man in dem fünften und sechsten Element, dem 
mit dieser Gruppe verbundenen Schwefel und Phosphor, dem ver- 
schiedenen Gehalt an diesen Elementen schrieb man die Ursache 
der Verschiedenheit zu. 

Liebig hebt dann hervor, daß der angenommene Phosphorgehalt 
gar nicht nachgewiesen ist, daß für den mit dem Protein verbunden 
gedachten Schwefel ein unmögliches chemisches Verhalten voraus- 
gesetzt wird; er soll sich ganz so wie in einem Gemenge von Säge- 
spänen und Schwefel, also wie freier Schwefel gegen Kali verhalten. 
Weiter wird erörtert, daß dann die Idee dieser Schwefel- und 
Phosphorverbindungen auf die imaginären Proteinoxyde führte, daß 
die von Mulder in den Formeln der verschiedenen Proteinver- 
bindungen angenommenen Gehalte an Schwefel und Phosphor weder 
die Verschiedenheit dieser Körper zu erklären vermögen, noch mit 
den Ergebnissen der Analysen übereinstimmen; das Albumin des 
Blutes, das in chemischer und physikalischer Beziehung so nahe über- 
einstimmt mit dem Albumin der Eier, soll doppelt so viel Schwefel 
als dieses enthalten. ‚Was ist aber die Ursache der so großen 
Verschiedenheit in den Eigenschaften des Fibrins und des Albumins 
der Eier? Ist es der Schwefel oder der Phosphor? Nein, diese 
Körper enthalten einerlei Mengen Protein, Schwefel und 
Phosphor.“ 

„Dies ist der Erwerb, den die Tierchemie in elf Jahren in Be- 
ziehung auf die chemische Konstitution der Blutbestandteile ge- 
macht hat; wir wissen jetzt so viel davon, als wir vor vierzig Jahren 
wußten, ganz abgesehen davon, daß die Annahme des auf die 
leichtsinnigsten Versuche gestützten Phosphorgehaltes in Albumin 
und Fibrin, die Erklärung des Übergangs des Caseins der Milch in 
Blut schlechterdings unmöglich machte.‘ 

Wer versuche, das Muldersche Protein darzustellen, müsse 
alsbald erkennen, daß die eiweißartigen Stoffe zweierlei Schwefel- 
verbindungen enthalten, die sich durch ihr Verhalten gegen Kali 
unterscheiden. Der Schwefel der einen geht wie der des Cystins 
an das Kalium, während der Sauerstoff des Kalis an seine Stelle 
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tritt; der der anderen verhält sich wie der Schwefel des Taurins. 
Die erstere Form walte im Albumin vor, die letztere im Casein!). 

Die neueren Untersuchungen über die Blutbestandteile?) hätten 
ergeben, daß deren Schwefelgehalt drei-, auch viermal so groß sei, 
als Mulder in seinen Analysen gefunden hatte; ein schwefelfreier 
Körper von der Zusammensetzung des Mulderschen Proteins sei 
nicht erhalten worden; es habe sich gezeigt, daß das Fibrin in seiner 
Zusammensetzung von dem Albumin verschieden ist, daß das 
Albumin der Eier nicht weniger, sondern mehr Schwefel enthält 
als das Blutalbumin. ‚Die Untersuchung der Produkte, welche der 
Käsestoff durch Behandlung mit konzentrierter Salzsäure liefert, 
unter denen, wie F. Bopp gefunden hat, Tyrosin und Leucin 
die größte Menge ausmachen, sowie die genaue Untersuchung der 
Produkte, welche die Blutbestandteile, der Käsestoff, die Leim- 
substanz in Oxydationsprozessen liefern, unter denen Bittermandelöl, 
Buttersäure, der Aldehyd der Essigsäure und Buttersäure, Baldrian- 
säure, Valeronitril, Valeracetonitril die merkwürdigsten sind, er- 
öffnen ein neues und reiches Feld von zahllosen Beziehungen der 
Nahrung zu dem Verdauungsprozeß und der Wirkung der Arzneien 
in Krankheiten, Entdeckungen der wunderbarsten Art, an die vor 
wenigen Jahren niemand denken konnte, und die Untersuchung, die 
ich jetzt beschreiben will, dürfte wohl dazu beitragen, die Hoff- 
nungen der Chemiker und Physiologen zu beleben, und sie ermutigen, 
ihre Tätigkeit mehr, als dies bisher geschehen, diesem Gebiete zuzu- 
wenden‘‘®3). 

Nun folgt die Abhandlung über die Flüssigkeiten des Fleisches. 

1) Th. Fleitmann, Bestimmungen des Verhältnisses, in welchem der Schwefel 
in seinen zwei verschiedenen Formen in den schwefel- und stickstoffhaltigen orga- 
nischen Verbindungen enthalten ist, Ann. LXVI, 380—381, 1848. 

2) Laskowski, a.a.0., E. Rüling, Bestimmung des Schwefels in den schwefel- 
und stickstoffhaltigen Bestandteilen des Pflanzen- und Tierorganismus, Ann. LVIII, 
301—315; Dr. med. Walther, Schwefelgehalt des Caseins, ibid. 315—316; Fran- 
çois Verdeil, Schwefelbestimmung einiger organischer Körper, ibid. 317—322; 
Th. Fleitmann, Über die Existenz eines schwefelfreien Proteins, ibid. LXI, 121 
bis 126, 1847. 

3) F.Bopp, Einiges über Albumin, Casein u. Fibrin, Ann. LXIX, 16—37, 1849. 
Die obenerwähnten Untersuchungen kamen erst etwas später zur Veröffentlichung. 
Gustav Guckelberger, Über einige flüchtige Zersetzungsprodukte des Albumins, 


Fibrins, Caseins und des Leims durch Manganhyperoxyd und Chromsäure unter Mit- 
wirkung von Schwefelsäure, Ann. LXIV, 39—100, 1848. 
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An die zitierten Arbeiten über Albumin, Fibrin, Casein, für welche 
Körper man trotz der Beseitigung des Proteins zusammenfassend 
den Namen Proteinstoffe beibehalten hat, schließt eine spätere Be- 
trachtung Liebigs über die Oxydation organischer Stoffe!) an. Durch 
Erhitzen mit Säuren, durch Schmelzen mit Alkalien liefern nach 
Bopp die Proteinstoffe Tyrosin und Leucin, Leim Leucin und Gly- 
kokoll; Tyrosin entsteht auch bei der Fäulnis der Eiweißstoffe. 
Neben diesen konstant beobachteten stickstoffhaltigen Zersetzungs- 
produkten entstehen stickstofffreie; aus den gefaulten Proteinstoffen 
konnte Bopp pfundweise Buttersäure darstellen. Aus allen der Oxy- 
dation unterworfenen Proteinkörpern hatte Guckelberger Butter- 
säure, Capronsäure, Valeriansäure, Propionsäure, Essigsäure, sowie 
die zugehörigen Aldehyde erhalten, während die stickstoffhaltigen 
Oxydationsprodukte aus Blausäure und Valeronitril bestanden. 
Liebig unterläßt nicht, darauf besonders aufmerksam zu machen, 
wie auffällig die Bildung dieser sauerstofffreien Körper durch ein 
so energisches Oxydationsmittel wie Schwefelsäure und Braunstein 
gegen die gewöhnlichen Oxydationsvorgänge absteche. Durch die 
Schwefelsäure scheine in erster Linie eine Spaltung bewirkt zu wer- 
den, deren Produkte dann der Oxydation unterliegen; in der Tat 
habe sich gezeigt, daß Leucin durch Oxydation aufgespalten werde in 
Kohlensäure und Valeronitril?), Glykokoll in Kohlensäure und Blau- 
säure, das Nitril der Ameisensäure. Die eiweißartigen Stoffe seien 
danach aufzufassen als gepaarte Verbindungen von Leucin, Tyrosin 
u. dgl.; man könne aber nicht wohl voraussetzen, daß jedes einzelne 
jener Oxydationsprodukte aus einem besonderen Paarling entstehe, 
sonst müßte man so viele verschiedene Paarlinge annehmen, als ver- 
schiedene Produkte beobachtet werden, vielmehr sei anzunehmen, 
daß die an Sauerstoff reicheren Produkte durch Aufnahme von Sauer- 
stoff aus den daran ärmeren entstehen. Für die Fettsäuren sei dies 
um so wahrscheinlicher, als Redtenbacher?) durch Oxydation der 
Ölsäure acht Säuren aus der Reihe der Fettsäuren von der Essigsäure 
bis zur Pelargonsäure erhalten habe; ebenso habe Schneider‘) 
durch Oxydation eines bei der trockenen Destillation von Fett erhal- 
tenen Kohlenwasserstoffs eine ganze Reihe dieser Säuren bekommen. 


1) Ann. LXX, 311—319, 1849. 2) Schlieper, Ann. LIX, ı5, 1846. 
8) Ann. LIX, 41—57, 1846. 4) Ibid. LXX, 107—120, 1849. 
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Die Erklärung für diese Entstehung der niederen Fettsäuren 
aus den höheren und ganz besonders für die Bildung eines sauer- 
stofffreien Körpers durch energische Oxydation findet Liebig in den 
Beobachtungen Kolbes!) über die Elektrolyse der Fettsäuren. 

„Der allgemeine Ausdruck von Kolbes Untersuchungen ist der 
folgende: Wenn den Elementen einer sauerstoffhaltigen organischen 
Säure Sauerstoff zugeführt. wird, so spaltet sie sich in Kohlensäure, 
welche den Sauerstoff der Säure, und in einen Kohlenwasserstoff, 
welcher den Wasserstoff derselben enthält. 

„Infolge der Oxydation des Kohlenwasserstoffs entsteht ein Oxyd 
desselben, oder das Hydrat dieses Oxyds, welches durch Vertretung 
von einem Teil seines Wasserstoffs in einen Aldehyd, bei mehr 
Sauerstoff in eine Säure übergeführt wird, die durch weitere Zufuhr 
von Sauerstoff eine neue Spaltung in Kohlensäure und einen Kohlen- 
wasserstoff von einfacherer Zusammensetzung erfährt.‘ Zum Schlusse 
heißt es: 

„Ich halte die Entdeckung Kolbes für eine um so wichtigere 
Erwerbung für die Wissenschaft, weil dieses Oxydationsgesetz offen- 
bar das umgekehrte Gesetz der Bildung höherer organischer Säuren 
(sauerstoffärmerer) aus niederen (sauerstoffreicheren) ist. Die Ent- 
stehung des Wachses, des Cholesterins, der Ölsäure und Margarin- 
säure aus Amylon oder aus Zucker, oder aus Milchsäure, Buttersäure 
in dem Leibe der Tiere kann nicht anders als durch Austreten von 
Sauerstoff in der Form von Kohlensäure und von Wasserstoff in 
der Form von Wasser gedacht werden.‘ 


1) Ann. LXIX, 257—294, 1849. 
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Nach der Einleitung?), von der soeben bei den Proteinverbin- 
dungen die Rede war, bespricht Liebig?) zuerst, was über das Vor- 
kommen der von ihm in der Fleischflüssigkeit aufgefundenen 
Körper bis dahin vorlag. 

Daß das Fleisch frischgetöteter Tiere Lackmus rötet, sagt er, 
war lange bekannt, über die Natur der Säure, die diese Reaktion 
veranlaßt, wisse man jedoch nichts Zuverlässiges. 

Berzelius hatte zwar aus dem Fleischsaft nach Abscheidung 
von Eiweiß, Farbstoff und Salzen ein Bleisalz und aus diesem 
durch Zersetzung mit Schwefelwasserstoff und Eindunsten einen 
scharfsauren Sirup erhalten, von dem er sagt, daß er alle Eigen- 
schaften der Milchsäure besitzt. Von den Eigenschaften der Milch- 
säure wußte man aber damals noch nichts Sicheres, es stand noch 
nicht einmal fest, ob sie eine besondere Säure ist; Berzelius selbst 
hält die Milchsäure noch sehr viel später für eine mit einer tierischen 
Materie verbundene Essigsäure. Später lernt man zwar die Milch- 
säure genauer kennen, aber nach Berzelius hat sich kein Che- 
miker mehr damit befaßt, die in den Muskeln vorkommende Säure 
mit der Säure der sauren Milch zu vergleichen. Was sonst vom 
Vorkommen der Milchsäure im Harn oder im Magensaft angegeben 
worden war, hatte bei genauerer Untersuchung keine Bestätigung 
gefunden. Man könne daher jene ältere Angabe nicht mehr als 
einen Nachweis von Milchsäure im Muskel gelten lassen. 

Das Kreatin wurde 1835 von Chevreul?®) entdeckt, der diesen 
durch Krystallisationsfähigkeit ausgezeichneten Körper aus der 
Fleischbrühe erhielt, woher der Name (von xog&as=Fleisch). Chev- 
reul beschreibt Eigenschaften und Verhalten des neuen Körpers, 


1) Über die Bestandteile der Flüssigkeiten des Fleisches von Justus Liebig, 
Ann. LXII, 257—369, 1847. 2) S. 257—278. 3) S. 278—369: 
4) Berz. JB. XVI, 384, 1837. 
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erwähnt dessen Gehalt an Krystallwasser, ohne jedoch seine Zu- 
sammensetzung festzustellen, er vergleicht es dem Asparagin. Ber- 
zelius versuchte vergebens, denselben Körper aus Ochsenfleisch 
darzustellen, hält ihn daher für einen zufälligen, von der Art der 
Fütterung abhängigen Bestandteil des Fleisches. Wöhler!) erhielt 
aus 8 Pfd. Rindfleisch eine kleine Menge Kreatin und gibt an, 
daß dieses von Allantoin verschieden ist. Danach begegnet Schloß- 
berger?) in dem Muskelfleisch des Alligators einem krystallinischen 
Körper, den er für identisch mit Chevreuls Kreatin hält. 

„Dies ist im wesentlichen alles, was durch die Untersuchung über 
Milchsäure und Kreatin bekannt geworden ist.“ Von anderen Bestand- 
teilen des Fleisches habe man überhaupt nichts Näheres erforscht. 
Nun geht Liebig zur Beschreibung der eigenen Untersuchung über. 

In erster Linie wird angegeben, wie man das feingehackte 
Fleisch mit möglichst wenig Wasser unter Zuhilfenahme einer 
Presse methodisch auslaugt. Beim Erhitzen des wässerigen Auszugs 
gerinnt zuerst das Eiweiß, weiterhin der Farbstoff. Die von 
dem Gerinnsel abfiltrierte Flüssigkeit reagiert sauer, ebenso das 
ausgeschiedene Eiweiß und der Faserstoff, sowie das Zellgewebe, 
die beim ersten Auslaugen des Fleisches zurückbleiben; die saure 
Reaktion dieser Rückstände läßt sich durch Auswaschen mit Wasser 
nicht beseitigen. Durch Kochen mit Wasser wird der Fleisch- 
rückstand undurchsichtig, hornartig, und das Wasser nimmt Leim- 
substanz auf, so daß es beim Erkalten gelatiniert. 

Liebig macht darauf aufmerksam, daß man größere Mengen, 
wenigstens 8—ıo Pfd. Fleisch, in Arbeit nehmen müsse, wie ja 
leicht einzusehen, da das Fleisch zu 76—79% aus Wasser bestehe 
und 17—18% Faser nebst 2—3% Eiweiß enthalte. 

Alle untersuchten Fleischsorten geben einen sauer reagierenden 
Auszug, was insofern merkwürdig, als das Fleisch des Rindviehes, 
Schafes und Wildes mit einer großen Menge Blut durchtränkt ist 
und dieses alkalisch reagiert. Im Fleisch ist daher mehr Säure, als 
durch das Alkali des Blutes neutralisiert werden kann. Das Fleisch 
des lebenden oder eben getöteten Tieres reagiert nicht sauer?), die 


1) Berz. Handb. IX, 589, 1840. 
2) Ann. XLIX, 343, 1844. 
3) Chem. Briefe, 3. Aufl., S. 551. 
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Säure entsteht also erst oder wird erst frei infolge einer Veränderung 
des Fleischsaftes nach dem Tode des Tieres; doch tritt diese Ver- 
änderung außerordentlich rasch ein. Auf eine die neutrale Reaktion 
des frischen Fleisches bezügliche Prioritätsreklamation von Dubois, 
die Liebig sehr energisch zurückweist!), brauchen wir nicht ein- 
zugehen. 

Wird die vom Eiweiß und Farbstoff abfiltrierte Flüssigkeit 
eingedampft, so hinterbleibt zuletzt ein dunkelbrauner, bratenartig 
riechender Sirup, in welchem sich bei längerem Stehen Krystalle 
von Kreatin bilden. 

Diese halbfeste braune Masse ist jetzt jedermann bekannt, es 
ist nichts anderes als das Liebigsche Fleischextrakt. 

Die Bräunung wird nach Liebig veranlaßt durch die Säure; 
will man sie vermeiden, so muß die Säure neutralisiert werden. Zu 
dem Ende versetzt Liebig die Flüssigkeit vor dem Eindampfen mit 
konzentriertem Barytwasser, so lange als dieses noch eine Trübung 
hervorruft. Dabei entwickelt sich kein Ammoniak. Der Nieder- 
schlag besteht aus den Phosphaten von Baryt und Bittererde, enthält 
aber keinen oder nur sehr wenig schwefelsauren Baryt. Der Fleisch- 
saft selbst enthält also weder Schwefelsäure, noch schwefelsaure 
Salze, die hin und wieder beobachteten kleinen Mengen von schwefel- 
saurem Baryt stammen von den Salzen des Blutes. Wird die von 
dem Niederschlage abfiltrierte Flüssigkeit auf !/,, ihres Volums 
eingedampft und zu weiterem Verdunsten an einen warmen Ort ge- 
stellt, so sieht man bald an der Oberfläche kurze, farblose Nadeln 
entstehen, die sich bei längerem Stehen und Erkalten allmählich 
vermehren und die Wände des Gefäßes bedecken; das ist das Kreatin. 

Die nach dem Auskrystallisieren des Kreatins weiter ein- 
gedampfte Flüssigkeit, mit Alkohol bis zur beginnenden Trübung 
vermengt, setzt beim Stehen gelbe oder weiße, körnige, blättrige 
oder nadelförmige Krystalle ab, die aus einem Gemenge von Kreatin, 
mit dem Kali- oder Barytsalz einer neuen stickstoffhaltigen Säure, 
der Inosinsäure, (is, ivós = Fleisch) bestehen. 

Wird die Masse, aus der sich die inosinsauren Salze abgesetzt 
haben, auf dem Wasserbade eingedampft und der Rückstand mit 
Alkohol behandelt, so gehen die milchsauren Salze in Lösung. Diese 


1) Ann. CXI, 357—365, 1859; CXIII, 367—376, 1860. 


Flüssigkeiten des Fleisches. 189 


Lösung hinterläßt nach dem Verdampfen einen Sirup, der beim 
Stehen zu einer weichen Krystallmasse erstarrt. Die Krystalle be- 
stehen aus Kreatin und Kreatinin und dem Kalisalz einer von Ino- 
sinsäure verschiedenen stickstoffhaltigen Säure; sie sind eingebettet 
in eine Mutterlauge, deren Hauptmasse nichtkrystallisierendes milch- 
saures Kali ist. 

Das ist im wesentlichen das Verfahren, das Liebig zur Scheidung 
der löslichen Bestandteile der Fleischflüssigkeit anwendet. 

Vom Kreatin, sowohl dem krystallisierten wasserhaltigen, als dem 
wasserfreien, stellt Liebig durch Analysen die Zusammensetzung fest; 
er beschreibt die physikalischen Eigenschaften und das chemische 
Verhalten des Kreatins, es sei weder saurer noch basischer Natur. 

Besonders eingehend verfolgt er die höchst merkwürdige Ver- 
änderung, die das Kreatin unter der Einwirkung starker Säuren 
erfährt; es gehe dabei unter Abspaltung der Elemente des Wassers 
in Salze einer starken alkalisch reagierenden Basis über, der er 
den Namen Kreatinin gibt. Die Zusammensetzung dieser neuen 
Base ermittelt Liebig einmal, indem er gewogene Mengen von 
Kreatin in dem von ihm für derlei Bestimmungen ersonnenen 
Apparate!) mit salzsaurem Gas behandelt: das krystallisierte Kreatin 
zeigte dabei keine merkbare Gewichtsveränderung, da der Verlust 
von 4 Äq. (2 Mol.) Wasser und die Aufnahme von 2 Äg. (ı Mol.) 
Salzsäure sich das Gleichgewicht halten; das getrocknete Kreatin 
nahm entsprechend 2 Äq. (1 Mol.) Chlorwasserstoff an Gewicht zu; 
sodann wurde auch das reine Kreatinin analysiert. Liebig beschreibt 
die verschiedenen Doppelsalze des Kreatinins, u. a. auch die sehr 
charakteristische Verbindung mit Chlorzink. 

Eine ähnliche Chlorzinkverbindung hatte Pettenkofer?) bei 
einer im klinisch-chemischen Laboratorium Scherers in Würz- 
burg begonnenen und in Gießen fortgesetzten Untersuchung aus dem 
eingedampften menschlichen Harn als schwer löslichen krystalli- 
nischen Absatz erhalten und daraus einen neuen Körper abgeschie- 
den, der ihm bei der Analyse das gleiche Volumverhältnis von 
Kohlensäure zu Stickgas, 8 : 3, gegeben hatte, wie es Liebig im 


1) Ann. V, 130, 1833. 
2) M. Pettenkofer, Vorläufige Notiz über einen neuen stickstoffhaltigen 
Körper im Harne, Ann. LII, 97—ı00, 1844. 
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Kreatin und Kreatinin fand; von diesen unterschied sich jedoch 
nach Pettenkofers Analyse jener Körper dadurch, daß er ı Äq. 
Wasser weniger enthält als das Kreatin und ebensoviel mehr als 
das Kreatinin. Liebig zeigt, daß jener Körper sich durch Alkohol 
in Kreatin und Kreatinin trennen läßt, also ein Gemenge dieser 
beiden vorstellt. 

Des weiteren untersucht Liebig die Zersetzung des Kreatins 
durch Alkalien, wobei er das Sarkosin (005, 0agxös = Fleisch) ent- 
deckt, das nachmals als methyliertes Glykokoll erkannt wurde!); 
er analysierte diese Basis, ihr Sulfat und das höchst charakteri- 
stische Platinsalz. 

Kreatin findet Liebig nachmals?) in reichlicher Menge im 
Harn eines ausschließlich mit Fleisch gefütterten Hundes. Da man 
bis dahin nur Kreatinin im Harn gefunden hatte, so vermutet 
Liebig, daß das Kreatin aus diesem durch Einwirkung von Kalk 
entstanden sein möge. Der Harn war nämlich, um ihn für spätere 
Verarbeitung auf Harnstoff zu konservieren und um die Phosphor- 
säure auszufällen, mit Kalkmilch versetzt worden und danach 
einige Wochen stehen geblieben. In der Tat lieferte eine andere 
Probe Harn desselben Hundes, nach Ausfällung der Phosphorsäure, 
frisch eingedampft eine reichliche Krystallisation von Kreatinin. 
Durch Einwirkung von Basen geht also das Kreatinin wieder in 
Kreatin über, aus dem es durch Säuren erzeugt wird. Liebig macht 
noch darauf aufmerksam, daß salzsaures Kreatinin mit Chlorzink 
die Pettenkofersche Verbindung nicht gibt; versetzt man aber 
die Mischung beider Salze mit essigsaurem Natron und dampft ein, 
‘so krystallisiert die Chlorzinkverbindung aus. 

Um die Inosinsäure zu isolieren, wurden die abgesetzten inosin- 
sauren Salze in heißem Wasser gelöst und durch Chlorbarium in 
Barytsalz verwandelt, das sich durch Umkrystallisieren leicht rei- 
nigen läßt. Aus dem Barytsalz wurde die Säure durch Schwefel- 
säure oder aus dem Kupfersalz durch Schwefelwasserstoff in Freiheit 
gesetzt; die so erhaltene Lösung reagiert stark sauer und schmeckt 
angenehm fleischbrühartig. Eingedampft hinterließ sie einen Sirup, 
der durch Alkohol in eine feste, nichtkrystallinische Masse überging. 


1) J. Volhard, Ann. CXXIII, 261—265, 1862. 
2) Ann. CVIII, 354—356, 1858. 
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Aus der konzentrierten Lösung wird die Säure durch Alkohol in weißen 
amorphen Flocken niedergeschlagen; ihre Zusammensetzung wurde 
durch Analyse des Barytsalzes festgestellt (C,,H,aN,O,,)- 

Die Milchsäure wurde aus dem Kalisalz durch Schwefelsäure 
oder Oxalsäure in Freiheit gesetzt und durch Alkohol und Äther 
von den Salzen getrennt. Durch Analyse des Kalk- und des Zink- 
salzes ermittelt Liebig die Zusammensetzung. Er hält sie für iden- 
tisch mit der Säure der sauren Milch. Wohl war ihm aus der unter 
seinen Augen ausgeführten vortrefflichen Untersuchung der Milch- 
säure und ihrer Salze!) bekannt, daß das Kalksalz der gewöhnlichen 
aus der Milch oder aus Zucker erhaltenen Milchsäure 5 Äq. Krystall- 
wasser, das Zinksalz 3 Äq. enthält, während er in diesen Salzen 
4 bzw. 2 Äq. Wasser findet, er glaubt aber diese Verschiedenheit 
den verschiedenen Umständen, unter denen die Salze krystallisierten, 
zuschreiben zu sollen; von Stereoisomeren hatte man ja damals 
noch keine Ahnung?). 

Der Beschreibung seiner Versuche über die organischen Be- 
standteile der Fleischflüssigkeit läßt Liebig eine Besprechung ihrer 
unorganischen Bestandteile folgen. Er geht dabei von der Idee aus, 
das ausnahmslose Vorkommen gewisser anorganischer Bestandteile 
in der Fleischflüssigkeit aller Tiere nötige zu dem Schluß, daß diese, 
soweit untersucht, nie fehlenden mineralischen Bestandteile uner- 
läßlich seien, um die normale Funktion des Muskels zu erhalten. 

Die Fleischflüssigkeit aller Tiere, soweit sie bis dahin untersucht 
wurde, hinterläßt nach dem Eindampfen und Glühen eine Asche, 
die sich bis auf einen geringen Rückstand in Wasser auflöst, und 
diese Lösung enthält kein kohlensaures Alkali, sondern nur phos- 
phorsaures Alkali und Chlormetall. Der in Wasser unlösliche 
Rückstand besteht aus phosphorsaurer Bittererde und phosphor- 
saurem Kalk, erstere der Menge nach beträchtlich überwiegend. 

Die löslichen Phosphate enthalten die verschiedenen Modi- 
fikationen der Phosphorsäure; durch ihr Verhalten gegen salpeter- 


1) H. Engelhardt u. R. Maddrell, Über die Milchsäure und ihre Salze, 
Ann. LXIII, 83—120, 1847. 

2) Daß entsprechende Salze der Milchsäure aus Zucker und aus Fleisch kon- 
stant im Krystallwassergehalt, der Zersetzungstemperatur, der Löslichkeit und 
den äußeren Eigenschaften voneinander verschieden sind, wurde nachgewiesen 
durch Engelhardt, Ann. LXV, 359—367, 1848. 
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saures Silber geben sie sich bei Ochs, Pferd, Fuchs, Reh als Pyro- 
und Orthophosphate zu erkennen, beim Huhn findet man nur Pyro- 
und Metaphosphat. 

Das Alkali in der Fleischflüssigkeit reicht demnach nicht hin, 
um die vorhandene Phosphorsäure in das Salz mit 3 Äq. Basis zu 
verwandeln, beim Huhn bleibt sogar ein Teil der Phosphorsäure 
als zweifach saures Salz. 

Andrerseits sind auch die in der Fleischflüssigkeit vorhandenen 
organischen Säuren nicht ausreichend, das an die Phosphorsäure 
gebundene Alkali zu neutralisieren, was sich daraus ergibt, daß 
beim Ausfällen der Phosphorsäure mit Baryt, schon bevor alle 
Phosphorsäure niedergeschlagen ist, alkalische Reaktion eintritt. 

Die in der Fleischflüssigkeit enthaltenen Säuren, Phosphor- 
säure und Milchsäure — Inosinsäure ist in so geringer Menge vor- 
handen, daß sie nicht in Betracht kommt — machen sich gegen- 
seitig das Alkali streitig, und es stellt sich zwischen ihnen ein 
Zustand des Gleichgewichts her; wenn daher durch irgendwelche 
Ursache die Menge der einen Säure zunimmt, so muß auch von 
den anderen eine entsprechende Menge frei werden, und umge- 
kehrt muß eine Verminderung der einen bewirken, daß eine ent- 
sprechende Menge der anderen aus dem freien Zustand in den des 
Salzes übergeht. Wenn also der Magen von dem Blut aus die Säuren 
empfängt, welche Bestandteile der Fleischflüssigkeit bilden, so muß das 
Blut alkalischer werden, und wenn es seine normale Beschaffenheit 
behalten soll, so muß ihm von der Fleischflüssigkeit aus die Säure 
ersetzt werden, oder das überschüssige Alkali muß in die Fleisch- 
flüssigkeit übergehen oder durch die Nieren ausgeschieden werden, 
deren Funktion eben darin besteht, die normale Beschaffenheit des 
Blutes zu erhalten und alle die Stoffe, welche diese normale Be- 
schaffenheit ändern, wegzuschaffen. 

Im Anschluß an die Darlegung dieser Verhältnisse kommt 
Liebig darauf zu sprechen, zu welchen Zwecken die Milchsäure im 
Organismus dient. Ist sie als ein Sekret zu betrachten, das durch 
den Harn ausgeschieden wird? 

Alle Versuche Liebigs, Milchsäure im Harn nachzuweisen, 
geben negatives Resultat; auch in gefaultem Harn findet er zwar 
Essigsäure, aber keine Milchsäure. Der sauer reagierende normale 


Flüssigkeiten des Fleisches. 193 


Harn enthält also weder Milchsäure, noch einen Stoff, aus dem 
bei der Fäulnis Milchsäure sich bilden könnte, 

Auch alkalischer Harn enthält keine Milchsäure. Liebig be- 
schreibt folgenden entscheidenden Versuch. Drei Personen nahmen 
eine Menge von milchsaurem Kali ein, hinreichend, um daraus 30 g 
milchsaures Zink zu bilden. Der Harn, der vor dem Versuch sauer 
reagierte, nahm bald danach bei jedem alkalische Reaktion an, und 
das Kali ließ sich darin in einer den normalen Gehalt übersteigenden 
Menge mit Leichtigkeit nachweisen. Milchsäure konnte aber auch 
in diesem Harn nicht aufgefunden werden; sie war bei dem Durch- 
gang durch den Organismus völlig verschwunden. 

Es ist hieraus klar, sagt Liebig, daß die Milchsäure zur Unter- 
haltung der Respiration verwendet wird, und die Rolle des Zuckers, 
Amylons, überhaupt aller der Stoffe, die in Berührung mit Tier- 
substanzen in Milchsäure überzugehen vermögen, höre jetzt auf 
hypothetisch zu sein: sie verwandeln sich im Blut in milchsaure 
Salze, die ebenso schnell wieder zerstört werden, wie sie sich bilden 
und sich nur da anhäufen, wo die Menge des Sauerstoffes kleiner. 
wird, oder wo sich seiner Wirkung eine andere Tätigkeit entgegen- 
setzt. Da der Harn grasfressender Tiere viel freies Alkali enthält, 
das aus dem Blute stammt, das Blut also einen Strom von Alkali 
durch die ganze Körpermasse und namentlich durch die Muskeln 
treibt, so muß eine besondere Ursache vorhanden sein, welche die 
Wegführung der Säure verhindert oder die weggeführte immer 
von neuem bildet. 

Liebig macht darauf aufmerksam, daß, da die Blut- und Lymph- 
gefäße eine alkalische Flüssigkeit enthalten, die sie umgebende 
Flüssigkeit aber sauer und die Gefäßwandung für diese Flüssig- 
keiten durchdringlich ist, daß hier die Bedingungen für Erzeugung 
eines elektrischen Stromes vorliegen, daß ein solcher vielleicht auch 
an vitalen Vorgängen Anteil nehmen könnte. 

Die Fleischflüssigkeit enthält von Alkalien fast nur Kali und 
nur sehr wenig oder gar kein Kochsalz; im geraden Gegensatz dazu 
sind im Blut die Natronsalze weit überwiegend, wie Liebig durch 
eine Reihe vergleichender Bestimmungen besonders feststellt. Es 
ergebe sich daraus, daß die Gefäßwände für verschiedene Stoffe 
sehr ungleich durchlässig sein müssen; wäre dieses Durchlassungs- 
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vermögen gleich, so müßte die Fleischflüssigkeit Kali- und Natron- 
salze in demselben Verhältnis enthalten wie das Blut, aber im Blute 
des Ochsen besteht nahezu !/, des ganzen Salzgehaltes aus Kochsalz, 
während von diesem in der Fleischflüssigkeit kaum Spuren nach- 
weisbar sind. 

Ähnlich müssen sich die Gefäße, welche die Milch absondern, 
zu den Blutgefäßen verhalten, denn im Gegensatz zu dem Blute 
enthält die Milch weit überwiegend Kalisalze. 

Diese Verschiedenheit der Salze in Blut und Fleischflüssigkeit, 
Kochsalz und phosphorsaures Natron im Blute, Chlorkalium und 
phosphorsaures Kali in der Fleischflüssigkeit, sei so konstant, daß 
sie für die normalen Vorgänge in Blut und Muskel sicher von Be- 
deutung sein müsse. 

Liebig erklärt daraus die Notwendigkeit des Zusatzes von Koch- 
salz zum Futter der Tiere. Samen, Kraut, Wurzeln, Knollen, mit 
denen unsere Haustiere ernährt werden, enthalten nur Kalisalze, 
aus denen das phosphorsaure Natron ihres Blutes nicht entstehen 
kann; mit Kochsalz aber setzt sich das phosphorsaure Kali um 
zu phosphorsaurem Natron und Chlorkalium. 

Das phosphorsaure Kali zerfällt außerordentlich leicht in freies 
Alkali und zweifach saures Salz, daraus erklärt Liebig, daß es das 
Natronsalz im Blute nicht ersetzen kann. 

In dem phosphorsauren Natron erkennt er den Träger der 
Kohlensäure im Blut. Durch einen ebenso einfachen wie ent- 
scheidenden Versuch zeigt er, daß diese Funktion nicht, wie man 
früher annahm, dem kohlensauren Natron zukommen kann, ob- 
wohl sich dieses gegen Kohlensäure ebenso verhält wie das phos- 
phorsaure. Blutserum wurde mit Wasser verdünnt, durch Kochen 
von Eiweiß und Farbstoff befreit und auf ein kleines Volum ein- 
gedampft. Eine abgemessene Probe dieses konzentrierten Serums, 
mit kohlensaurem Gas geschüttelt, absorbierte ihr dreifaches Volum 
Kohlensäure; eine andere Probe dieser Flüssigkeit, mit Säure ver- 
setzt, entwickelte keine meßbare Menge von Kohlensäure; wenn 
aber kohlensaures Natron das die Kohlensäure absorbierende Salz 
wäre, so hätte die Säure 3 Volumen Kohlensäure in Freiheit setzen 
müssen, von der höchstens ı Volum in der Flüssigkeit gelöst bleiben 
konnte, während 2 Volumen als Gas sich entwickeln mußten. Das 
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Blut enthält also kohlensaures Natron nicht oder nur in sehr 
unbedeutender, nicht in Betracht kommender Menge. 

Liebig zeigt weiter, daß eine Lösung von phosphorsaurem Natron 
sich gegen Kohlensäure ganz ebenso verhält wie das Blutserum, also 
Kohlensäure in reichlicher Menge aufnimmt und sie in Berührung 
mit anderen Gasen, bei Luftverdünnung, beim Verdunsten oder 
auf Zusatz von Säuren mit der größten Leichtigkeit wieder abgibt. 
Bei der Aufnahme von Kohlensäure in das Blut teilen sich Phos- 
phorsäure und Kohlensäure in die vorhandene Basis, und es tritt 
zwischen den beiden Säuren ein Zustand des Gleichgewichts ein, 
ganz wie zwischen Phosphorsäure und Milchsäure in der Fleisch- 
flüssigkeit. 

Er schließt diese Betrachtungen mit dem Hinweis: ‚Es läßt 
sich voraussehen, daß ein genaueres Studium des Einflusses, wel- 
chen Alkalien, Salze und Mineralsäuren auf den Respirations- 
prozeß in gesundem Zustande ausüben, zu den schönsten und. 
lohnendsten Resultaten für ihre Anwendung in gewissen Krank- 
heiten führen muß.“ 

Endlich bestimmt er in der Fleischflüssigkeit durch besondere 
analytische Versuche das Verhältnis von Bittererde zu Kalk und 
von der an Erdalkalien zu der an Alkalien gebundenen Phosphor- 
säure. 

Unter der besonderen Überschrift „Allgemeine Resultate der 
vorstehenden Untersuchung‘ folgt nun eine Reihe von Betrach- 
tungen über Zubereitung des Fleisches und der Fleischbrühe als 
Nahrungsmittel. 

Durch Kochen mit Wasser werden dem Fleisch die löslichen 
Bestandteile je nach der Dauer des Kochens und der angewendeten 
Menge Wasser mehr oder weniger entzogen. Wenn aber das als 
Speise genossene Fleisch im Körper wieder in Fleisch übergehen 
soll, so müssen alle seine Bestandteile zusammenwirken. Daraus 
ergibt sich, daß das gekochte Fleisch, ohne die Fleischbrühe ge- 
nossen, zur Ernährung sich um so weniger eignet, je mehr Wasser 
beim Kochen angewendet wurde. 

Die beim Ausziehen des feingewiegten Fleisches mit kaltem 
Wasser zurückbleibende Faser ist geschmacklos und geruchlos. 
Geruch und Geschmack des gebratenen Fleisches gehören also den 
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durch die Hitze etwas veränderten löslichen Bestandteilen an, die 
beim Kochen des Fleisches in die Fleischbrühe übergehen. Alle 
Fleischsorten verhalten sich in dieser Hinsicht gleich, sie liefern 
eine Fleischbrühe, die den allgemeinen Geschmack der Fleischbrühe 
und daneben noch einen spezifischen Geschmack besitzt, der an Ge- 
ruch und Geschmack des gebratenen Fleisches der verschiedenen 
Tiere erinnert. 

Die in Wasser unlösliche Fleischfaser, bestehend aus der eigent- 
lichen Muskelfaser, aus Nerven- und Bindegewebe, hat Liebig!) nach- 
mals genauer untersucht und mit dem Blutfaserstoff verglichen. 

Das Blutfibrin quillt in Wasser, das !/,„% Salzsäure enthält, 
zu einer gallertigen Masse auf, die auf Zusatz stärkerer Säure 
wieder beinahe auf ihr früheres Volum zusammenschrumpft, in 
Wasser dann wieder aufquillt, um durch Säure wieder zusammen- 
zuschrumpfen. Dieser Versuch, sagt Liebig, läßt sich vielmal 
wiederholen, ohne daß sich eine bemerkenswerte Menge Blut- 
fibrin in der Flüssigkeit auflöst. 

Das Fibrin des Fleisches dagegen löst sich in der verdünnten 
Säure bei gewöhnlicher Temperatur vollständig auf. Bei der Neu- 
tralisation gerinnt diese Lösung zu einem dicken, weißen, gallertigen 
Brei, der sich in Kalkwasser leicht auflöst, und letztere Lösung ge- 
rinnt beim Erhitzen wie verdünnte Eiweißlösung. Von diesem in 
verdünnter Salzsäure so leicht löslichen Anteil enthält übrigens das 
Fleisch verschiedener Tiere sehr verschiedene Mengen; während 
die Fleischfaser von Huhn und Ochsen sich beinahe ganz auflöst, 
bleibt vom Hammelfleisch mehr, vom Kalbfleisch weit über die 
Hälfte ungelöst zurück. 

Die Zusammensetzung des Fleischfibrins weicht von der des 
Blutfibrins namentlich im Stickstoffgehalt ab und nähert sich der 
des Eiweißes. 

Das Blutfibrin, das nur einen Bruchteil von einem Prozent des 
Blutes ausmacht, enthält mehr Stickstoff als das Muskelfibrin und 
ist ausgezeichnet durch seinen nie fehlenden Gehalt an Eisen; 
Liebig sagt, es sei ihm auf keine Weise gelungen, Blutfibrin eisenfrei 
darzustellen; auch wenn die beim Verbrennen bleibende Asche ganz 
weiß ist, enthalte sie gleichwohl Eisen. 

; 1) Über das Fibrin der Muskelfaser, Ann. LXXIII, 125—128, 1850, 
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Wenn man ausgewaschenes Blutfibrin unter Wasser in einem 
verschlossenen Gefäße der Fäulnis überläßt, so geht es unter Ab- 
scheidung von etwas Schwefeleisen und Entwicklung eines stinken- 
den flüchtigen Produktes in Lösung, und diese Lösung verhält sich 
ganz wie eine Lösung von Eiweiß; sie gerinnt beim Erhitzen, und 
das Gerinnsel hat auch die nämliche Zusammensetzung wie ge- 
ronnenes Eiweiß. 

Im Fleisch ist die Fleischfaser überall von einer albumin- 
haltigen Flüssigkeit umgeben. Durch kaltes Wasser wird dieses 
Albumin aus dem Fleisch ausgelaugt. Die ausgewaschene Fleisch- 
faser, die bei allen Tieren von gleicher Beschaffenheit ist, wird durch 
Kochen mit Wasser hart und hornartig, um so mehr, je länger das 
Kochen anhält. Die zarte Beschaffenheit gekochten Fleisches ist 
durch die Menge des zwischen die Fasern gelagerten, beim Kochen 
gerinnenden Eiweißes bedingt, welches das Hartwerden der Faser 
bis zu gewissem Grade verhindert. 

Um also möglichst zartes und saftiges Siedefleisch herzustellen, 
bringt man das Fleisch in kochendes Wasser und erhält es dann 
einige Stunden bei mäßiger Temperatur, 70—74° C — die Hausfrau 
sagt, man läßt es nicht wallen, sondern nur ziehen. Beim Einbringen 
in das kochende Wasser koaguliert das Eiweiß an der Oberfläche 
und umgibt das Stück mit einer Hülle, die das Eindringen des 
Wassers in das Innere verhindert. Die Temperatur pflanzt sich nun 
allmählich in das Innere fort, das saftig und schmackhaft bleibt, 
weil die schmeckenden Bestandteile im Inneren der lösenden Wir- 
kung des Wassers unzugänglich sind. 

Gekochtes Rindfleisch wird von dem Gourmet verachtet; 
Brillat Savarin in seiner Physiologie du goüt erwähnt es gar 
nicht; gleichwohl halte ich gutes Ochsenfleisch, in der angegebenen 
Weise zubereitet, für ein köstliches Gericht, und zwar ein Gericht, 
das man nie müde wird, wenn es auch häufiger als jedes andere 
auf dem Tisch erscheint. 

Kommen wir nach dieser Bemerkung des Verfassers wieder zu 
Liebig zurück, so setzt dieser weiter auseinander: 

Das Albumin des Fleisches gerinnt schon bei 52°C, der Farb- 
stoff aber erst bei 65—70°C. An einem gebratenen Stück läßt die 
Farbe erkennen, welche Temperatur an der betreffenden Stelle er- 
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reicht war; wo das Fleisch noch rot oder, wie man sagt, blutig 
gar ist, war die Temperatur unter 62° geblieben, wo die rote Farbe 
verschwunden ist, war diese Temperatur oder etwas darüber er- 
reicht. Vögel, deren Fleisch weniger Blut einschließt, werden 
rascher gar als blutreiches Fleisch. Umwickeln kleiner Fleisch- 
stücke mit Speck verhindert das Austreten der Fleischflüssigkeit 
und das Verdampfen des Wassers und erhält dadurch das Fleisch 
auch an der Oberfläche in dem Zustande, den sonst nur das Innere 
größerer Stücke besitzt. 

Wird das Fleisch am besten, wenn man es in kochendes Wasser 
bringt, so fällt dabei die Fleischbrühe entsprechend weniger gut aus. 

Man hatte früher der Leimsubstanz in der Fleischbrühe einen 
besonderen Wert zuerkannt. Wie Liebig durch besondere Versuche 
feststellt, geht davon so wenig in die Fleischbrühe über, daß sie für 
die Güte der Fleischbrühe gar nicht in Betracht kommen kann, 
ganz abgesehen davon, daß die Leimsubstanz an sich geschmack- 
los ist. 

Handelt es sich also um Herstellung einer möglichst guten 
Fleischbrühe, so mischt man das feingehackte Fleisch mit dem 
gleichen Gewicht kalten Wassers gut durch, erhitzt langsam zum 
Sieden und preßt nach kurzem Kochen die Brühe von dem Rück- 
stand durch ein Tuch ab. Versetzt man diese Brühe mit etwas 
Salz und den sonstigen Zutaten, mit denen man die Suppen zu 
würzen pflegt, so hat man die denkbar schmackhafteste und aro- 
matischste Fleischbrühe. Zweckmäßig wird sie etwas gebräunt 
durch braungebratene Zwiebel. Die braune Farbe — auch wenn 
man mit ein wenig Caramel färbt, der auf den Geschmack gar 
keinen Einfluß hat — erweckt die Vorstellung eines stärkeren Ge- 
schmackes (man würde jetzt sagen „‚suggeriert‘‘ einen intensiveren 
Geschmack). 

Durch Eindampfen des mit kalten Wasser bereiteten und von 
Eiweiß befreiten Auszuges erhält man das Fleischextrakt, von dem 
eine halbe Unze (15 g) hinreicht, um mit etwas Salz ı Pfd. Wasser 
in wohlschmeckende Fleischbrühe zu verwandeln. 

Auf die Verschiedenheit des Fleischextraktes von den soge- 
nannten Bouillontafeln macht Liebig besonders aufmerksam, „denn 
diese letzteren sind nicht aus Fleisch gemacht und bestehen aus 
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mehr oder weniger reinem Leim, der sich von dem Knochenleim 
nur durch seinen hohen Preis unterscheidet. 

„Aus 32 Pfd. knochen- und fettfreiem, magerem Ochsenfleisch 
erhält man ı Pfd. von diesem Extrakt, das seines hohen Preises 
wegen kaum einen Gegenstand des Handels abgeben dürfte; wenn 
aber die Erfahrungen der Militärärzte mit denen von Parmentier 
übereinstimmen, wonach ‚das trockene Fleischextrakt im Gefolge 
eines Truppenkorps den schwerverwundeten Soldaten ein Stärkungs- 
mittel darbietet, welches mit etwas Wein seine durch einen großen 
Blutverlust erschöpften Kräfte augenblicklich hebt und ihn in den 
Stand setzt, den Transport in das nächste Hospital zu ertragen‘!), 
so scheint es mir eine wahre Gewissenssache zu sein, den Vorschlag 
Parmentiers und Prousts der Aufmerksamkeit der Regierungen 
zu empfehlen.“ 

Sodann gibt Liebig an, wie das echte Fleischextrakt leicht von 
dem falschen zu unterscheiden ist, auch hebt er hervor, welche Be- 
deutung dem Fleischextrakt für die Ernährung in allen Fällen zu- 
kommt, wo es an frischem Fleisch und Gemüsen fehlt. 

Weiterhin wird die Veränderung besprochen, die das Fleisch beim 
Einsalzen erfährt und die noch größer ist als die beim Kochen, da in die 
Salzlake nicht nur die Bestandteile des Fleischextraktes, sondern auch 
das Albumin übergeht. Der Mangel der löslichen Bestandteile erkläre 
die bekannten Nachteile des anhaltenden Genusses von Salzfleisch. 

Endlich weist Liebig auf die Ähnlichkeit der Zusammensetzung 
von Magensaft und Fleischsaft hin; bereits Tiedemann und 
Gmelin hätten gezeigt, daß der alkoholische Auszug des Magen- 
saftes in seinen Reaktionen identisch ist mit dem in Alkohol lös- 
lichen Teil des Fleischextraktes; kräftige, reine Fleischbrühe, nach 
oben angegebenem Verfahren bereitet, dürfe daher bei dispeptischen 
Patienten zur Erhöhung der Tätigkeit des Magens gute Dienste 
leisten; auf dieser Wirkung beruhe wohl auch die rasche Wieder- 
herstellung der Kräfte mittels kräftiger Fleischbrühe bei Genesenden, 
die durch lange Krankheit geschwächt sind. 

Endlich wird auf die Schwerflüchtigkeit der Phosphorsäure und 
Milchsäure hingewiesen, die erkläre, daß bei Destillation des Magen- 


1) Proust, Extrait d'un Mémoire sur les Tablettes à bouillon, Ann. ch. ph. (2) 
XVII, 170—178, S. 177, 1821. 
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saftes Salzsäure, Essigsäure, Buttersäure übergehen; selbst Kochsalz 
werde durch Destillation mit sauren Phosphaten zersetzt. 

Im Schlußwort erklärt Liebig seine Untersuchung der Fleisch- 
flüssigkeit nur für einen Anfang, dem ein eingehenderes und ge- 
naueres Studium noch zu folgen habe. Der Muskel sei ein höchst 
kompliziertes Gebilde, durchzogen von Nerven, von Gefäßen mit 
farblosen und farbigen Flüssigkeiten; die Bestandteile dieser ein- 
zelnen Teile seien noch gar nicht unterschieden, dazu bedürfe es 
noch besonderer Methoden. Vorerst habe sich die chemische Unter- 
suchung mit dem Gemenge aller dieser Teile befaßt und auch diese 
Untersuchung biete noch Lücken, auf die er nicht verfehlt, im 
einzelnen aufmerksam zu machen. 

Er habe sich die größte Mühe gegeben, in der Fleischflüssigkeit 
Harnstoff und Harnsäure nachzuweisen und zweifle nicht, daß ihm 
deren Nachweis gelungen wäre, wenn die Fleischflüssigkeit davon 
auch nur ein Millionstel enthalte. Anzeichen von Harnsäure habe 
er allerdings einmal beobachtet, danach aber nicht wieder auffinden 
können. 

Von dem Fleischextrakt zu unterscheiden ist das Fleisch- 
infusum, das Liebig für die Ernährung Kranker mit sehr ge- 
schwächter Verdauung empfiehlt!). Im Liebigschen Hause war 
eine Tochter des englischen Sodafabrikanten Muspratt zu Besuch. 
Wie das damals in München üblich war, wurde diese nach kurzer 
Zeit von einem schweren Typhus befallen. Die Bemerkung des 
Arztes, des bekannten Klinikers Karl von Pfeufer, daß in einem 
gewissen Stadium dieser Krankheit die größte Schwierigkeit, die 
sich dem Arzte darbiete, in der wegen des Zustandes der Eingeweide 
sehr mangelhaften Ernährung und in dem Mangel eines zur Blut- 
bildung geeigneten, leichtverdaulichen Nahrungsmittels liege, ver- 
anlaßte Liebig, diese neue Suppe herzustellen; feinzerhacktes Fleisch 
von einem frischgeschlachteten Tiere (Rind oder Huhn) wird mit 
kalten Wasser und einigen Tropfen Salzsäure ausgezogen; ab- 
geseiht und mit etwas Kochsalz versetzt, ist die Suppe fertig. Sie 
enthält nicht nur die Bestandteile des Fleischextraktes, sondern auch 
das Eiweiß und den größten Teil der festen Bestandteile des Fleisches, 
die sich in dem sauren Wasser aufgelöst haben. Wenn die Blut- 

1) J. Liebig, Eine neue Fleischbrühe für Kranke. Ann. XCI, 244—246, 1854. 
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farbe dem Kranken widersteht, so färbt man die Suppe mit etwas 
Caramel. Das Fleischinfusum hat sich vielfach bewährt und 
manchen aufs äußerste geschwächten Patienten die Kraft gegeben, 
der heimtückischen Krankheit genügenden Widerstand zu leisten. 

Nach Bauer und Voit!) enthält das nach Liebig bereitete 
Infusum nur 2,24% feste Bestandteile, wovon die Hälfte Eiweiß; 
sie bereiten einen viel konzentrierteren Fleischsaft, Succus carnis, 
indem sie feingehacktes Fleisch ohne Wasserzusatz durch eine hy- 
draulische Presse auspressen; mit Salz und Gewürz versetzt, sei 
dieser Fleischsaft wohlschmeckend und werde bei chronischem 
Magenkatarrh oder Typhus mit Erfolg längere Zeit genommen und 
vertragen; ı Kilo frisches Fleisch liefere im Mittel 230 g Saft mit 
15,2 g Eiweiß. 

Dem Fleischextrakt widmet Liebig eine eingehende Bespre- 
chung in seinen Chemischen Briefen?). Er macht dort darauf auf- 
merksam, daß in Ländern mit ausgedehnten Weideflächen, wie 
in Podolien, Buenos-Ayres, in Mexiko, Australien, in vielen Gegen- 
den der Vereinigten Staaten Nordamerikas, wo das Fleisch von 
Rindern oder Schafen kaum einen Wert besitzt, mit den einfachsten 
Mitteln die größten Quantitäten des besten Fleischextraktes ge- 
wonnen werden könnten, dessen Zufuhr für die kartoffelessende Be- 
völkerung Europas vielleicht von ganz besonderer Bedeutung wäre. 
Für die Hospitäler könnte das Extrakt die Fleischbrühe ersetzen, 
und den Arzt würde es in den Stand setzen, eine Fleischbrühe von 
gleichförmiger Beschaffenheit und beliebiger Stärke zu verordnen. 

Es sei auch schon mehrfach versucht worden, Fleischextrakt 
von dort in den Handel zu bringen; irrigerweise habe man aber 
als den wichtigsten Bestandteil des Extraktes den Leim angesehen, 
der durch anhaltendes Kochen aus dem Bindegewebe des Fleisches 
entsteht und der Fleischbrühe die Eigenschaft erteilt, beim Erkalten 
zu einer Gallerte zu gestehen. Darin habe man das Kriterium einer 
guten und starken Fleischbrühe erblickt, und so sei es gekommen, 
daß die sogenannten Suppen- oder Bouillontafeln zuletzt fast nur 
mehr aus Leim bestanden. Es sei kein Wunder, daß dieses Produkt 
sich keinen Eingang verschaffen konnte. 


1) Voit, Physiologie des allgemeinen Stoffwechsels, S. 448, Leipzig 1881. 
2) 4. Aufl., 1859, II, 138ff. 
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Diese Stelle der Chemischen Briefe lieferte nachmals den Anlaß 
zur Herstellung des Fleischextraktes im großen. 

In verhältnismäßig kleinen Mengen wurde das Extrakt auf 
Veranlassung Pettenkofers in der Münchener Hofapotheke be- 
reitet. Die fabrikmäßige Herstellung beginnt aber erst Mitte der 
sechziger Jahre. Liebig kündigt dieselbe in seinen Annalen an?). 
Es heißt da: 

„seit Einführung dieses Fleischextraktes in die bayerische 
Pharmakopöe hat sich in der Tat dessen große Wirksamkeit in 
Fällen von gestörter Ernährung und Verdauung und körperlicher 
Schwäche bewährt, und es genügt vielleicht, um einen Begriff von 
dem ausgedehnten Gebrauche des Fleischextraktes als Arzneimittel 
zu geben, wenn ich hier anführe, daß in der hiesigen Hofapotheke 
jährlich nahe an 5000 Pfd. Rindfleisch für diesen Zweck verwendet 
werden.‘ 

Die Hauptmenge dieses Extraktes werde ohne ärztliche Ver- 
ordnung im Handverkauf abgegeben, woraus man ersehe, daß das 
Extrakt trotz seines hohen Preises als Hausmittel in Gebrauch sei. 
In der Überzeugung, daß die Einführung des Extraktes zu billigerem 
Preise sich für die europäische Bevölkerung als ein wahrer Segen 
erweisen werde, habe er sich bemüht, in Ländern, wo das Vieh 
billig ist, die Aufmerksamkeit eindringlichst auf die Fabrikation 
von Fleischextrakt hinzulenken; endlich sei von einem Erfolg zu 
berichten. 

„Meine Bemühungen sind 15 Jahre ohne Erfolg geblieben, bis 
endlich vor zwei Jahren sich eine sichere Aussicht darbot, meine 
Wünsche zu verwirklichen. Im Frühling 1862 empfing ich den Be- 
such eines Herrn Giebert aus Hamburg, eines Ingenieurs, welcher, 
mit Straßen- und anderen Bauten beschäftigt, viele Jahre in Süd- 
amerika und u. a. auch in Uruguay zugebracht hatte, wo Hundert- 
tausende von Ochsen und Schafen lediglich der Häute und des 
Fettes wegen geschlachtet werden; er erzählte mir, wie peinlich 
für ihn im Rückblick auf Europa immer die Empfindung beim 
Wahrnehmen der Vergeudung des Fleisches dieser Tiere gewesen 
wäre, von dem nur der allerkleinste Teil zum Einsalzen verwendet 
und das übrige meistens in die Flüsse geworfen wird, und daß stets 

1) Ann. CXXXIII, 125—130, 1865. 


Flüssigkeiten des Fleisches. 203 


der lebhafteste Wunsch in ihm tätig gewesen wäre, dieses Fleisch 
auf eine nützliche Weise zu verwerten. Da seien ihm meine Che- 
mischen Briefe zu Gesicht gekommen, worin das Fleischextrakt 
beschrieben werde; er sei darum nach München gereist und ent- 
schlossen, wenn er die Fabrikation desselben erlernen könne, nach 
Südamerika zurückzukehren, um dort eine Anstalt zur Gewinnung 
desselben zu gründen.“ 

Liebig habe ihn denn auch mit allem bekannt gemacht, worauf 
es bei der Herstellung des Extraktes ankommt und ihn sodann be- 
hufs praktischer Unterweisung in der Hofapotheke an Pettenkofer 
empfohlen. Giebert habe gewünscht, das Produkt als „Liebigs 
Fleischextrakt‘ in den Handel bringen zu dürfen, welche Be- 
zeichnung auch schon das in der Hofapotheke seit Jahren herge- 
stellte Extrakt geführt hatte. Auch das habe er, Liebig, im Ein- 
verständnis mit Pettenkofer zugestanden unter der Voraussetzung, 
daß ihm und Pettenkofer die fortwährende Kontrolle über die 
tadellose Beschaffenheit des Extraktes zugesichert und daß dasselbe 
zu höchstens dem dritten Teile des gegenwärtigen Preises in den 
Handel gebracht werde. Die erste Probe des amerikanischen 
Extraktes, etwa 80 Pfd. aus Ochsenfleisch und 30 Pfd. aus Hammel- 
fleisch, sei vor einigen Tagen in München angekommen. Die Qua- 
lität sei vortrefflich, hoffentlich werde auch der Preis den Erwar- 
tungen entsprechen. 

Wiederholt nimmt Liebig Gelegenheit, die Reinheit des amerika- 
nischen Extraktes zu verteidigen. Die Angabe des Handels- 
berichtes von Gehe & Co., das Fleischextrakt von Fray - Bentos 
sei mit einem starken Zusatz von Salz versehen, erklärt Liebig!) 
für durchaus unrichtig; er könne das um so bestimmter behaupten, 
da er die Stelle als Direktor des wissenschaftlichen Departements 
bei der Fray-Bentos-Gesellschaft übernommen habe, um dem 
Publikum die vollste Bürgschaft für die Reinheit des Extraktes, 
das seinen Namen trägt, zu sichern. Die Fabrikation werde von 
seinem langjährigen früheren Assistenten Seekamp geleitet; ein 
anderer früherer Assistent von ihm, Dr. Finck, der die Verpackung 
in Amsterdam leite, sende von jedem Kollo eine Probe nach Mün- 
chen, wo sie in seinem Laboratorium geprüft werde. Liebig gibt 

1) Ann. CXL, 249—253, 1866; CXLI, 266—267, 1867. 
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dann nach jenen Analysen Mittelzahlen über den Gehalt des Ex- 
traktes an Wasser (16—21%), Asche (18—22%) und in Weingeist 
löslichen Bestandteilen (55;—66%). 

Das Extrakt, heißt es weiter, dürfe keinen Leim enthalten; 
wenn man einen Leimgehalt von !/,;—ı%, für zulässig erachte, so 
könne ein solcher von ı!/;—-2% auch nicht beanstandet werden, 
und dann sei der Verschlechterung die Türe geöffnet, und das Ex- 
trakt werde in kurzer Zeit wieder auf die Beschaffenheit der früheren 
Consomm&- oder Bouillontafeln zurücksinken. Allerdings dürfe 
man sich durch die Reaktion mit Gerbsäure nicht täuschen lassen, 
denn auch das reine Extrakt gebe mit Gerbsäurelösung einen Nieder- 
schlag, dieser enthalte aber keinen Leim, sondern eine andere stick- 
stoffhaltige Substanz. 

Kleine Verschiedenheiten des Extraktes in Farbe und Ge- 
schmack seien auch nicht zu vermeiden. Kuhfleisch gebe ein helleres 
Extrakt, das manche für feiner im Geschmack halten als das von 
Ochsen; man könne aber bei der Größe der Fabrikation die Tiere 
nicht vorher sondern, und so falle das Extrakt bald heller aus, bald 
dunkler, je nachdem an einem Tage gerade mehr weibliche oder 
mehr männliche Tiere zur Verarbeitung kommen. 

Durchschnittlich erhalte man von 34 Pfd. reinem Muskelfleisch, 
entsprechend 45 Pfd. Metzgerfleisch (mit Fett, Gewebe, Knochen) 
ı Pfd. Extrakt, ein Stück Rindvieh liefere daher kaum mehr als 
8—ọ Pfd. Extrakt. 

Das Fleisch von jüngeren als vierjährigen Tieren lasse sich 
nicht zur Extraktdarstellung gebrauchen, da es ein pappiges, fade 
nach Kalbfleisch schmeckendes Produkt gibt. Ebensowenig könne 
Pferdefleisch verwendet werden. Abgesehen davon, daß das Pferd 
dort teurer ist als das Rindvieh, liefert Pferdefleisch ein dickes und 
schleimiges Extrakt, das sich in Wasser nicht klar löst und immer 
nach Fett schmeckt. 

Allerdings enthalte die Fleischbrühe Chlormetall, bemerkt 
Liebig!) gegenüber einer Angabe von Godeffroy, der in dem 
amerikanischen Extrakt 2% Kochsalz gefunden haben will, und 
zwar in solcher Menge, daß es, als Chlornatrium berechnet, etwa 
2% entspricht; der Gehalt an Chlormetall sei schon in seiner Arbeit 
3) Ann. CLXII, 369—373, 1872 und CXLII, 266, Fußnote, 1867. 
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über die Fleischflüssigkeit besprochen. Wie ebenfalls dort an- 
gegeben, habe er aus der Flüssigkeit, aus der mit Weingeist die 
inosinsauren Salze ausgeschieden worden waren, in niederer Tem- 
peratur Krystalle vom Aussehen des Kochsalzes bekommen, diese 
seien aber reines Chlorkalium gewesen; daraus ergebe sich, daß 
das Extrakt das Chlor als Chlorkalium enthalte. Wohl sei darin 
auch Natron, er habe ja selbst dort (Bd. 62, S. 341) das Verhältnis 
von Natron zu Kali in der Fleischflüssigkeit verschiedener Tiere 
angegeben, das Natron müsse aber in Form einer anderen Ver- 
bindung vorhanden sein. ; 

Der Chlorgehalt des Extraktes wechsle nach Jahreszeiten, 
Alter, Geschlecht, übersteige aber nie eine gewisse Grenze; kennt 
man diese, so sei es leicht, einen absichtlichen Zusatz von Kochsalz 
zu erkennen, und darauf komme es doch allein an. Bei verschiedenen 
Extrakten sei auch zu bedenken, daß ein kleiner Gehalt von Koch- 
salz, wie bei dem australischen Extrakt, von dem angewendeten 
Wasser herrühren kann. 

Das Extrakt aus Schaffleisch sei durch vorzüglichen Geschmack 
ausgezeichnet — ich kann dies bestätigen, es liefert eine Fleisch- 
brühe, von ganz besonderem und nicht an Hammelfleisch erinnern- 
dem Wohlgeschmack —, leider sei die Verarbeitung der Hammel zu 
umständlich, und bei dem hohen Tagelohn dort verursache das Ab- 
ziehen der Haut und Ablösen des Fleisches zu große Kosten; man 
kann daher nur Rindvieh zur Darstellung des Fleischextraktes be- 
nutzen. Eine weitere Äußerung!) Liebigs über das Fleischextrakt 
war durch eine Beanstandung des Preises in einer landwirtschaft- 
lichen Zeitschrift veranlaßt; es war da behauptet, „bei einem Preise 
von 4 Talern für das Pfund Extrakt käme der Teller Bouillon (zu 
300 Kubikzentimetern gerechnet) auf etwa 2 Silbergroschen zu 
stehen, und mit !/,Pfd. Fleisch im Preise von ı—ı!/, Silbergroschen 
würde man sicherlich eine ebenso kräftige Brühe herstellen können 
und hätte dann das Fleisch noch obendrein.“ 

Ein Pfund Ochsenfleisch für 4 Silbergroschen! wem fällt da 
nicht ein: „es gab schönere Zeiten als die unseren, das ist nicht zu 
streiten.‘ 


1) Über den Wert des Fleischextraktes für Haushaltungen, Ann. CXLVI, 133 
—140, 1868. 
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Liebig macht darauf aufmerksam, daß eine Lösung von Fleisch- 
extrakt in Wasser stets einen anderen Geschmack habe als eine 
in der Haushaltung bereitete Suppe, weil man bei Bereitung der 
Suppe allerlei Gemüse mitkoche, dazu komme das Fett, vornehmlich 
Knochenfett, und Salz, welche Zutaten alle an dem Geschmack der 
Suppe beteiligt sind. 

„Weder das Fleischextrakt für sich, noch Knochen mit Suppen- 
gemüse gekocht, geben eine Fleischbrühe für Haushaltungen; 
Fleischextrakt, Fett und Suppengemüse müssen beisammen sein, 
um unserem gewohnten Geschmack zu entsprechen.‘ 

Wenn man aber bezüglich des Preises Fleischbrühe aus Fleisch- 
extrakt mit solcher aus Fleisch vergleichen wolle, so müsse man 
selbstverständlich gleichen Gehalt bei beiden voraussetzen. Das fest- 
zustellen hätten aber die Chemiker der landwirtschaftlichen Versuchs- 
station versäumt; er habe daher hierüber einige Versuche angestellt. 

Er bestimmt den Gehalt zweier wie gewöhnlich durch drei- 
stündiges Kochen, jedoch ohne Zutaten und ohne Salz hergestellten 
Muster von Fleischbrühe gewöhnlicher Stärke; bei gleichem Ver- 
hältnis von Wasser zu Fleisch ist die mit einem kleinen Stück 
Metzgerfleisch (ı Pfd.) erhaltene etwas stärker als diejenige, die 
das größere Stück (5 Pfd.) liefert. Um eine Brühe von gleichem 
Gehalte herzustellen, braucht man für die erstere für 7,7 Pfennige, 
für die zweite für 6,6 Pfennige Fleischextrakt, und um gleichviel 
Brühe gleicher Stärke wie mit einem Pfund Extrakt mit Metzger- 
fleisch zu bereiten, würde man für den ersteren Fall 39,7 Pfd., 
für den zweiten 42 Pfd. Metzgerfleisch gebrauchen. Die Preisver- 
gleichung fällt also sehr zugunsten des Extraktes aus. 

Im Felde, so hätten ihm Militärpersonen berichtet, die den Krieg 
von 1866 mitgemacht haben, sei Bereitung von Suppe aus Fleisch 
so gut wie ausgeschlossen; der Soldat könne nicht mehrere Stunden 
zum Abkochen verwenden. Auf eine gute Fleischsuppe lege aber 
der Soldat sehr großen Wert, weil sie mit dem Brot das Bedürfnis 
seines Körpers befriedige. In Übereinstimmung damit äußere sich 
Dr. L. Boudens in seiner Mission médicale dans la Crimée (Revue 
des deux mondes VII, 1857) „La soupe fait le soldat‘“. 

„Es läßt sich, wie ich glaube, mit ziemlicher Sicherheit nach- 
weisen, daß die Bestandteile der Fleischbrühe, welche das Fleisch- 
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extrakt enthält, den Nährwert des Brotes ergänzen, so daß beide 
zusammen ein vollständigeres Nahrungsmittel darstellen, als wie 
das Brot an sich ist; daß in Fällen, wo die Zeit das Abkochen nicht 
gestattet, das Fleischextrakt mit Brot das einzige Ersatzmittel des 
Fleisches ist, was man besitzt, bedarf keiner weiteren Beweis- 
führung.“ 

Weiter macht Liebig darauf aufmerksam, daß die von ver- 
schiedenen Analytikern gefundenen beträchtlichen Unterschiede im 
Aschengehalte des Extraktes nicht etwa auf Ungenauigkeiten der 
Analysen beruhen; der Grund dieser Differenzen liege vielmehr darin, 
daß das Extrakt, wenn es in den Tropen auf Segelschiffen längere 
Zeit unterwegs bleibt, flüssig wird und dann bei langsamem Erkalten 
ziemlich große Krystalle von saurem phosphorsauren Kalk absetzt; 
eine Probe vom oberen Teil müsse daher erheblich weniger Asche 
hinterlassen, als eine vom Boden der Büchse genommene. Dieser 
Entmischung sei aber jetzt vorgebeugt; in den Sendungen vom Juli 
ab habe er den Aschengehalt gleichförmig gefunden, das Extrakt 
enthalte jetzt durchschnittlich 18%, Phosphate. 

Zum Schluß gibt er ein Rezept für die Herstellung einer 
Bouillon mit Fleischextrakt, Knochen oder Mark, Suppengemüse 
und Salz, wie sie in seinem Hause eingeführt sei und den vollen 
Beifall seiner Gäste gefunden habe; von einer Suppe aus frischem 
Fleisch sei sie im Geschmack nicht zu unterscheiden. Man müsse 
sich besonders vor einem zu großen Zusatz von Fleischextrakt hüten, 
da dieser der Suppe einen strengen Geschmack erteile. 

Über die Bedeutung des Fleischextraktes für Ernährung und 
Stoffwechsel ist viel hin und her gestritten worden. Aus der über- 
einstimmenden Zusammensetzung der Fleischflüssigkeit verschie- 
dener Tiere glaubt Liebig schließen zu müssen, daß die in derselben 
enthaltenen Stoffe für die Funktion des Muskels notwendig seien, 
der Genuß von Fleischextrakt erhalte sohin oder vermehre die 
Leistungsfähigkeit des Muskels, indem die Bestandteile des Extraktes 
als wahre Nährstoffe für die gleichen Stoffe eintreten, die sonst 
aus Albuminaten im Körper erzeugt werden!). Betreffs der Wirkung 
des Fleischextraktes unterscheidet er zwischen dessen verbrenn- 
lichen und nichtverbrennlichen oder mineralischen Bestandteilen. 
2) Ann. CLII, 204, 1870. 
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Von den verbrennlichen, die man unter der Bezeichnung Ex- 
traktivstoffe zusammenzufassen pflegt, hat seine Untersuchung der 
Fleischflüssigkeit einige — wir handelten gerade zuvor von diesen — 
kennen gelehrt; zum weitaus größeren Teile aber sind sie nicht- 
krystallisierende, sehr stickstoffreiche Stoffe und im einzelnen noch 
unbekannt. 

Die mineralischen Stoffe sind Salze der Alkalien und alka- 
lischen Erden, als Säure vorwiegend Phosphorsäure, mithin so ziem- 
lich dieselben, die man in allen tierischen Flüssigkeiten vorfindet, 
zu vollständiger Ernährung sind sie unentbehrlich, weshalb man 
sie als Nährsalze bezeichnet. 

Das Hühnerei enthält nicht genügend von diesen Nährsalzen, 
besonders nicht genügend Basen, um die Phosphorsäure zu neu- 
tralisieren, man kann daher einen Hund nicht dauernd mit Eiern 
ernähren. Wohl bildet sich aus dem Ei das junge Tier mit allen 
seinen Organen, aber während des Brütens wird die Eischale auf- 
gelöst, sie liefert den zur Sättigung der Phosphorsäure und zur 
Bildung der Knochen nötigen Kalk. 

Auf den gleichen Mangel an Nährsalzen führt Liebig zurück, 
daß die vegetabilischen Nahrungsmittel häufig unvollständig aus- 
genützt werden, wie z.B. Brot, von dem ein nicht unerheblicher 
Teil nicht oder mangelhaft verdaut in den Kot übergeht. Durch 
Zusatz von Nährsalzen, meint er, ließe sich die Ausnutzung ganz 
bedeutend verbessern. 

Der nämlichen Ursache schreibt er es zu, daß die Fleischfaser 
durch Auswaschen ihren Nährwert verliert und von den Tieren 
nicht mehr gefressen wird; Beigabe der Nährsalze des Fleisches 
würde ihr zwar den Nährwert zurückgeben, aber keinen anderen 
als den, der dem Brote zukommt. 

Der volle Wert des Fleisches sei gebunden an die Extraktiv- 
stoffe. 

Mehl und Fleisch, so argumentiert er, enthalten beide Albu- 
minate, Heizstoffe (Stärkemehl bzw. Fett), Nährsalze; das, wodurch 
sich das Fleisch in seiner Zusammensetzung von dem Mehl ganz 
wesentlich unterscheidet, sind die Extraktivstoffe. 

Vor dem Brot habe das Fleisch betreffs der Ernährung den Vor- 
zug, daß es sehr viel rascher verdaut und damit zur Blutbildung 
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geeignet wird; aber in dieser Beziehung ständen ihm Milch und Käse 
nicht nach. Der Fleischnahrung kommt noch eine andere, ganz 
eigene Wirkung auf das Nervensystem zu, die man ziemlich un- 
bestimmt mit Spannung — Tonus — Energie bezeichnet, das, was 
die Fleischfresser im allgemeinen stärker, kühner, kriegerischer 
macht, und darüber, sagt Liebig, „daß diese Wirkung den Ex- 
traktivstoffen angehört, besteht kein Zweifel‘‘!), 

Durch Zusatz von Fleischextrakt, glaubt er daher, könne man 
der pflanzlichen Nahrung den gleichen Nährwert geben wie dem 
Fleisch, also gewissermaßen Brot in Fleisch verwandeln, und das 
Fleischextrakt sei zuletzt das einzige Mittel, bei Pflanzenkost den 
Mangel an Fleisch auszugleichen?), z. B.: ‚Setzen wir dem Erbsen- 
gericht von 100 Pfd. Erbsen 3!/, Pfd. Fleischextrakt zu, so wird 
sein Ernährungswert um den Fleischwert von 100 Pfd. Muskelfleisch 
erhöht; dies will sagen, daß die 20 Pfd. Albuminate in den Erbsen 
sich in dem Organismus derer, die sie essen, gerade so verhalten, 
als wenn sie in der Form von Fleisch genossen worden wären.‘ 

Diese Vorstellung Liebigs von der Wirkung des Fleischextraktes 
bei der Ernährung gab Veranlassung zu einem brieflichen Streite 
mit Pettenkofer und Voit, der von seiten Liebigs namentlich 
gegen Voit mit großer Leidenschaftlichkeit geführt wird. Spuren 
dieser Gereiztheit findet man in Liebigs letzter Veröffentlichung über 
Gärung, Quelle der Muskelkraft und über Ernährung. 

Voit war ja bei seinen ersten physiologischen Arbeiten ganz 
von den Vorstellungen ausgegangen, die Liebig in seiner Tierchemie 
und weiterhin in den Chemischen Briefen entwickelt hatte. Seine 
und späterhin seiner Schüler Versuche hatten aber mehrfach zu 
Ergebnissen geführt, die mit den Liebigschen Ansichten im Wider- 
spruch stehen. So findet er, daß Muskelarbeit den Eiweißumsatz 
nicht vermehrt, daß aus dem von Liebig empfohlenen Kleienbrot, 
obzwar es an Albuminaten reicher ist, doch nicht mehr Eiweiß ver- 
daut und aufgenommen wird, als aus dem mit kleiefreiem Mehl 
bereiteten Brot, daß der Zusatz von Fleischextrakt oder von dessen 
Nährsalzen auf die Verdaulichkeit und Ausnutzung des Brotes 
keinen Einfluß ausübt u. a. m. 

1) Auerbachs Volkskalender für 1869. 

2) Ann. CLIII, 207. 

Volhard, Liebig I. 14 


210 Flüssigkeiten des Fleisches. 


In der Darstellung der Ergebnisse seiner Versuche und der 
daraus gezogenen Schlüsse berücksichtigt Voit aber nicht, daß er 
gegen einen alten, durch allgemeinste Anerkennung und Ver- 
ehrung verwöhnten Forscher auftritt; er hebt den Gegensatz gegen 
diesen, wenn auch absichtslos, mehr als nötig hervor. So z.B. bei 
seinem Fleischsaft: daß der durch Auspressen ohne Wasserzusatz 
gewonnene Fleischsaft konzentrierter ausfallen muß als das durch 
Auslaugen mit Wasser dargestellte Infusum, ist selbstverständlich; 
nötig war es daher nicht, in den Vordergrund der Mitteilung über den 
Fleischsaft die Angabe zu stellen, daß das Liebigsche Infusum zu wenig 
Eiweiß enthält, um als Nahrungsmittel irgend erhebliche Dienste zu 
leisten; bei einiger diplomatischen Veranlagung hätte Voit, ohne der 
Wahrheit damit zu nahe zu treten, seinen Fleischsaft als eine Ver- 
besserung des rühmlichst bekannten Liebigschen Fleischinfusums ein- 
geführt. Sodann demonstriert Voit der Versammlung der Agrikultur- 
chemiker in München 1865 in Gegenwart Liebigs, daß das im Tier- 
körper abgelagerte Fett nicht, wie Liebig annehme, aus den Kohlen- 
hydraten, sondern aus dem Eiweiß stamme, ohne Liebig vorher von 
dieser neuen Ansicht Mitteilung gemacht zu haben. Liebig empfindet 
daher diesen ungeahnten öffentlichen Widerspruch wie einen heim- 
tückischen Überfall und ist im höchsten Grade aufgebrachtgegen Voit. 

Jetzt kommt zu allem dem noch, daß Voit auf Grund seiner 
Versuche das Fleischextrakt, im direkten Widerspruch zu Liebigs 
Vorstellung, als Nährstoff nicht mehr gelten lassen will, es vielmehr 
nur für ein Genußmittel erklärt, dessen außerordentlich großen 
sanitären Wert er zwar voll anerkennt, das aber in Verbindung mit 
vegetabilischer Nahrung die Fleischkost in keiner Weise zu ersetzen 
oder auch nur den Bedarf an Fleisch herabzusetzen vermöge. 

Dieser neue Widerspruch stößt, wie man sagt, dem Faß den 
Boden aus; Liebig glaubt in ihm systematische persönliche Feind- 
seligkeit zu erkennen und gerät darüber in hochgradige Aufregung; 
er ist nahe daran, auch mit Pettenkofer, der mit ihm auf etwas 
gespanntem Fuße stand, weil Liebig seine Wahl zum Rektor nicht 
unterstützt hatte, vollständig zu brechen. 

Ein durch sachliche Klarheit und besonnene Ruhe ausgezeich- 
neter Brief Pettenkofers!), der mit männlicher Festigkeit sowohl 

1) Vgl. Anhang. 
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seinen Standpunkt wahrt und Liebigs Leidenschaftlichkeit rügt, 
als auch mit beredten Worten Voits von jeder persönlichen Absicht 
freies, rein wissenschaftlichs Streben in Schutz nimmt, mag wohl 
hauptsächlich veranlaßt haben, daß Liebig, nachdem er seinem 
Ärger in der mehrfach erwähnten Abhandlung Luft gemacht hatte, 
gleich nach dem Genesen von seiner schweren Krankheit im Früh- 
jahr 1870 nicht nur mit Pettenkofer Frieden schließt, sondern 
auch sein Unrecht in der Beurteilung V oits anerkennt, mit diesem 
sich auseinandersetzt und wieder in freundschaftliche Beziehung tritt. 

Wird das Fleischextrakt dadurch in seiner Bedeutung herab- 
gesetzt, daß man ihm die Eigenschaft eines Nährstoffes abspricht 
und es zum Genußmittel stempelt? 

Voit!) widerspricht dem auf das entschiedenste. Die Nahrung 
des Menschen und der Tiere müsse nicht nur die Stoffe enthalten, 
die zur Bildung oder zum Ersatz der verbrauchten Körperbestand- 
teile, zur Erzeugung von Wärme und mechanischer Kraft geeignet 
sind, sondern auch solche, welche die Nahrung schmackhaft und 
genießbar machen, sowie mannigfaltige für Verdauung und Er- 
nährung notwendige Prozesse im Nervensystem einleiten. Für die 
normale Ernährung unseres Körpers seien diese letzteren Stoffe, 
die Genußmittel, ebenso wichtig wie die ersteren, wie Eiweiß, 
stickstofffreie Stoffe und Salze, nur haben sie eine andere Be- 
deutung. 

„so hat auch das Fleischextrakt als Genußmittel seine hohe Be- 
deutung, wenn es auch keinen Einfluß auf die Resorption im Darm 
oder die Zersetzungen im Körper hat und kein Nahrungsstoff ist; 
es ist das beste Vorbereitungsmittel für die Verdauung im Magen 
nicht nur für Kranke und Rekonvaleszenten, sondern auch für Ge- 
sunde.‘‘ 

Man sieht, unser Mittagmahl nach deutscher Sitte wird ganz 
lege scientiae eingeleitet. 

Das Fleischextrakt hat sich denn auch sehr rasch in der ganzen 
zivilisierten Welt beliebt gemacht. 

Dem obenerwähnten Ingenieur Giebert gelang es 1863, eine 
Anzahl von Kapitalisten für den Gegenstand zu interessieren; es 


2) Zeitschr. f. Biologie 1870, Bd. VI, Separatabdruck S. 64ff. 
14* 


212 Flüssigkeiten des Fleisches. 


wurde die „Fray-Bentos-Gesellschaft Giebert‘‘ mit dem Sitz in Ant- 
werpen gegründet, die am Ufer des Uruguay eine Fabrik für die Ver- 
arbeitung von täglich 90—ı100 Stück Vieh einrichtete. Proben des 
von ihr in den Handel gebrachten Extraktes wurden fortlaufend in 
München von Liebig und Pettenkofer geprüft. Das Produkt fand 
so schlanken Absatz, daß die Gesellschaft schon nach zwei Jahren zu 
einem großen Aktienunternehmen, der „Liebigs extract of meat Com- 
pany“‘, erweitert wurde, die ihren Sitz in London, ihr Generaldepot in 
Antwerpen hat, über ein Kapital von 27!/, Millionen Franken und 
einen Grundbesitz von etwa 500000 ha verfügt. Die Fabrik in Fray- 
Bentos wurde erheblich vergrößert, dazu eine zweite zu Colon in 
der argentinischen Republik gegründet. In diesen Fabriken werden 
jetzt während der vom Dezember bis Juni dauernden Arbeitszeit 
täglich etwa 2000 Stück Vieh auf Fleischextrakt verarbeitet. Die 
Zahl der Schlachtungen stieg von 3200 im Jahre 1865 auf 276 000 
im Jahre 1906. Außerdem sind im Laufe der Jahre noch andere 
Extraktfabriken in Südamerika und Australien entstanden. Man 
darf wohl sagen, das Extrakt findet man jetzt in jeder besseren 
Küche. Die Kontrolle des Fleischextraktes ist nach dem Ableben 
von Liebig und Pettenkofer an die Professoren Voit und Rubner 
übergegangen. PR 

Auch der Rückstand von der Bereitung des Fleischextraktes 
hat mittlerweile lohnende Verwendung gefunden. Man benutzt ihn 
als stickstoffreichen Zusatz zum Futter; bei der Aufzucht der 
Schweine hat sich seine Verwendung, wie gelegentlich der Liebigschen 
Suppe für Säuglinge bemerkt ist, in der Münchener landwirtschaft- 
lichen Versuchsstation aufs beste bewährt. Auch als stickstoffreiches 
Düngemittel wird er vielfach benutzt. 

Betreffs dieser letzteren Verwendung schreibt Fr. Varrentrapp 
an Liebig (4. Juli 1868): 

„Wenn es möglich wäre, Rückstände von der Darstellung des 
Fleischextraktes oder sonstige Fleischrückstände getrocknet zu einem 
solchen Preise nach Europa zu liefern, daß ihr Stickstoffgehalt sich 
nicht teurer als der von rohem schwefelsauren Ammoniak stellen 
würde, so würde es sich empfehlen, sie dem Superphosphat zuzu- 
setzen, von dem in dortiger Gegend etwa eine Million Zentner 
jährlich verbraucht werden. Unsere Fabrik zu Schöningen erzeugt 


Flüssigkeiten des Fleisches. 213 


davon mehr als 50000 Zentner.“ Er würde diese Rückstände als 
stickstoffhaltigen Zusatz den Ammoniaksalzen vorziehen, voraus- 
gesetzt, daß man sie in eine Form bringen könne, die gleichmäßige 
Verteilung mit dem Phosphat gestattet. Eventuell sei die Fabrik ge- 
neigt, wegen Übernahme der ganzen Jahresproduktion an solchen 
Abfällen mit Fray-Bentos in Unterhandlung zu treten. 


Liebig und Berzelius. 


Nach unserer Kenntnis von Liebigs Wesen und Bildungsgang 
müssen wir als selbstverständlich betrachten, daß er mit den Ar- 
beiten von Berzelius schon als Student sich bekannt machte 
und mit begeisterter Bewunderung zu dem schwedischen Altmeister 
emporblickte. „Die Abhandlungen von Berzelius, namentlich die 
bessere Übersetzung seines Handbuches, welche damals sich ver- 
breitete, waren wie Erquickungen in einer dürren Wüste,“ rühmt 
er in seinen autobiographischen Aufzeichnungen, den kläglichen 
Zustand der Chemie an den deutschen Hochschulen besprechend. 
Gut, daß er nicht auch zur Fortsetzung seiner Studien sich nach 
Stockholm wandte; hatten wir doch tüchtige Vertreter der schwedi- 
schen Schule genug in C. G. Gmelin, Wöhler, Mitscherlich, 
H. Rose, Magnus; ein französischer Faden als Einschlag in das 
Gewebe der deutschen Chemie gereichte dieser sehr zum Vorteil. 

Liebig begrüßt es mit heller Freude, als ihm Wöhler mitteilt, 
Berzelius werde zur Naturforscherversammlung nach Hamburg 
kommen. 

Einer Einladung nach Berlin, wo Berzelius zu mehrwöchent- 
lichem Aufenthalt angekommen war, kann er zu seinem größten 
Bedauern nicht folgen. ‚Sie haben mir das Herz schwer gemacht 
durch den Gedanken, ich könnte mit Berzelius, Mitscherlich, 
Ihnen, den Roses einige Tage zubringen,‘ schreibt er an Wöhler 
(28. Aug. 1830) ; wahrscheinlich erlaubten es die Mittel nicht: ‚Schon 
mein Entschluß, nach Hamburg zu gehen, ist im Hinblick auf 
meine Verhältnisse ein Opfer, das ich bringe... Ich freue mich 
ganz kindisch auf das Vergnügen, Berzelius in Hamburg zu sehen“, 

In Hamburg also im Herbst 1830 lernt Liebig Berzelius kennen. 
Der Eindruck ist beiderseits sehr befriedigend. Liebig schreibt an 
Wöhler (12. Okt. 1830): ‚Seine anspruchslose und liebenswürdige 
Persönlichkeit hat mich ganz ihm zu eigen gemacht, dies ist etwas, 
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was ich bei den Franzosen stets vermißt habe. Ich begreife jetzt 
auch, warum ihr Leute so sehr an ihm hängt“. Dann spricht er 
noch seine Freude aus, Magnus und Poggendorff, mit deren 
letzterem er durch die Annalen der Physik und Chemie schon längst 
in Verbindung stand, dort kennen gelernt zu haben. Berzelius 
äußert sich gleichfalls höchst befriedigt, wie Wöhler an Liebig ver- 
mittelt: „Liebigs Bekanntschaft war bestimmt das Interessanteste 
meines Aufenthalts in Hamburg; der Mann verbindet in ungewöhn- 
licher Weise anspruchslose Liebenswürdigkeit mit dem seltensten 
Fleiß und ungewöhnlicher wissenschaftlicher Tüchtigkeit‘‘. Dieses 
Lob teilt Wöhler im schwedischen Urtext mit, beifügend: ‚was 
ich Deiner Bescheidenheit wegen nicht übersetze‘‘!). 

Die Korrespondenz beginnt erst ein Vierteljahr später. Liebig 
(8. Jan. 1831) entschuldigt die Säumnis, mit der er von der Erlaubnis, 
an Berzelius zu schreiben, Gebrauch mache, mit dem Wunsche, 
er habe nicht mit leeren Händen kommen, sondern etwas, was in 
seinem Garten gewachsen, darbringen wollen, damit der Briefwechsel 
Berzelius nicht ohne Interesse lasse. 

Er sei seit drei Monaten mit der Analyse der organischen Basen 
und einiger anderer Körper beschäftigt; die Arbeit werde eben bei 
Poggendorff gedruckt. Die Resultate seiner Analysen der Alka- 
loide wichen von denen der Herren Dumas und Pelletier nament- 
lich im Stickstoffgehalt beträchtlich ab. Die Fähigkeit dieser Körper, 
die Säuren zu sättigen, hänge von ihrem Stickstoffgehalt ab. Seine 
Versuche bestätigten also die Ansichten, die Berzelius in seinem 
Lehrbuch bereits ausgesprochen habe. „Zu meinen Analysen habe 
ich mich gezwungen gesehen, einen neuen Apparat ausfindig zu 
machen, welcher erlaubt, daß man nicht, wie es gewöhnlich geschieht, 
nur einige Dezigramm, sondern jede möglichst große Quantität der 
Analyse unterwerfen kann. Die Kohlensäure wird in einem eigens 
konstruierten Gefäß aufgefangen, in welchem die Absorption voll- 
kommen ist und in welchem man sie unmittelbar und ohne den ge- 
ringsten Verlust wägen kann ... die organischen Analysen scheinen 
mir dadurch so bequem und einfach gemacht worden zu sein, als 
es die der unorganischen mit aller Präzision nur sein kann.“ 


1) BL.S. 2; LW.S. 33, 17. Nov. 1830. 
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Schon der erste Brief Liebigs an Berzelius berührt also den 
Gegenstand, der späterhin zum ersten Zerwürfnis zwischen beiden 
die Veranlassung abgeben sollte. 

Berzelius erwidert (11. Febr. 1831, S. 61)), er habe ihn eben an 
sein Versprechen, hin und wieder zu schreiben, erinnern wollen, als 
er den Brief vom 8. Jan. erhalten habe. ‚Sie wollten mir einiges 
aus Ihrem Garten bringen, schreiben Sie. Was Ihr Garten doch groß 
und herrlich sein muß, der in so kurzer Zeit so ausgezeichnete 
Früchte hervorzubringen vermögend ist. Es ist mir ganz unbegreif- 
lich, wie Sie alle diese Sachen in so kurzer Zeit haben ausführen 
können ... 

„Es ist mir immer eine wahre Freude, Ihre Abhandlungen zu 
lesen, wegen der reinen Wahrheitsliebe, die bei Ihnen herrscht und 
die so besonders kontrastiert mit Dumas, der alles tut, um zu glänzen, 
und dem es recht wenig zu sein scheint, um die Wahrheit kennen 
zu lernen.‘ Dann ersucht er Liebig um Zusendung der Resultate 
seiner späteren Analysen, er sei gerade mit der Umarbeitung seiner 
Pflanzenchemie für die französische Ausgabe beschäftigt und 
wünsche sie für diese zu benutzen. 

Unterm 22. April bedankt sich Berzelius für die Übersendung 
der Abhandlung — es sind die Analysen der organischen Basen in 
Poggendorffs Annalen XXI, 143 gemeint —, er habe schon einen 
Auszug für die französische Ausgabe seines Lehrbuches nach Paris 
geschickt. 

Unterm 8. Mai schreibt Liebig: 

„sie haben mir, hochverehrter Mann, mit Ihrer gütigen Zu- 
schrift vom 22. April eine große Freude gemacht. Die freundliche 
Aufnahme, die meine Arbeit über die organischen Basen bei Ihnen 
gefunden hat, ist für mich die schönste Belohnung, es ist die be- 
friedigendste Entschädigung für die unsägliche Mühe, die mich diese 
Arbeit gekostet hat.‘ 

Selbstverständlich berichten die Briefe über die laufenden Ar- 
beiten, welche die Korrespondenten beschäftigen; da das, soweit es 
Liebig angeht, alles an anderer Stelle besprochen ist, beschränken 
wir uns hier auf die persönlichen Beziehungen. 


1) Die Seitenzahlen beziehen sich auf den von Carrière herausgegebenen 
Briefwechsel. 
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Liebigs nächster Brief schließt (30. Mai 1832, S. 31): „Seit 
einigen Wochen habe ich ernsthaft angefangen, Schwedisch zu 
lernen, ich übersetze Ihr Lehrbuch, was mir Wöhler gesandt hat; 
Sie sehen, wie fest mein Vorsatz ist, Sie in Ihrem Laboratorium 
zu überraschen, ihn auszuführen würde für mich ein sehr glück- 
liches Ereignis meines Lebens sein.“ 

Berzelius erwidert (22. Juni 1832, S. 31): ‚Sie können sich 
nicht vorstellen, welche wahre Freude mir der Schluß Ihres letzten 
Briefes gemacht hat. — Sie hier zu sehen, daran hätte ich nicht 
denken können, denn es ist gewiß eine allzulange Reise, um seine 
Freunde hierher einladen zu können, da man nicht weiß, welches 
Interesse Schweden ihnen übrigens darbieten kann.“ Von Liebigs 
Kritiken meint Berzelius, sie hätten ihm Freude gemacht; die 
Kritik fehle ganz in unserem wissenschaftlichen Journalwesen. 
Autoren zankten sich wohl leidenschaftlich herum, aber strenge 
Beurteilung von unparteiischer Seite gebe es nicht; er könne daher 
nur raten, damit fortzufahren. Die Kritik der Kühnschen Arbeit 
sei zwar sachlich richtig, aber nicht im Tone, wie Liebig ja selbst 
fühle. 

Mit dem Gedanken, Berzelius zu besuchen, scheint sich Liebig 
ganz ernstlich getragen zu haben; denn im folgenden Briefe (2. Juli 
1832, S. 32) schreibt er: „Ich brenne vor Begierde, Sie in Ihrem 
Laboratorium, aus dem so viel Licht und Klarheit hervorgegangen 
ist und noch täglich hervorgeht, zu sehen; ich muß aber etwas mehr 
Schwedisch können, denn ich weiß, daß Sie Schwedisch lieber als 
Deutsch sprechen. Ich hoffe einen ganzen Sack voll Arbeiten mit- 
zubringen, da ich nicht auf einige Wochen, sondern auf einige 
Monate bei Ihnen zu bleiben gedenke; ich habe mich mit der un- 
organischen Chemie noch nicht viel beschäftigt und will meine ganze 
Zeit in Stockholm darauf verwenden, aber nur in der Voraussetzung, 
daß Sie mir ein Plätzchen in Ihrem Laboratorium überlassen.“ 

Nach Klagen über seinen elenden Gesundheitszustand schließt 
der Brief: „Ich liebe und verehre Sie von ganzem Herzen. J. Liebig.“ 

Berzelius antwortet (25. Juli 1832, S. 35): 

„++. Die Freude, die mir die wissenschaftlichen Nachrichten ver- 
schafften, so groß sie auch war, ist doch so gut wie nichts gegen 
das Versprechen, mehrere Monate bei mir verweilen zu wollen und 
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selbst bei mir Arbeiten vorzunehmen. So angenehm überrascht bin 
ich selten gewesen. — Nun kommt aber auch die Frage: wann soll 
mir dieses Glück zuteil werden? Sie brauchen kein Wort Schwedisch 
sprechen zu können, um hierher zu kommen. Wollen Sie es lernen, 
so mag es mir vergönnt sein, Lehrmeister darin zu werden. Kommen 
Sie daher recht bald und bringen Sie die Wintermonate bei mir zu. — 
Ein schwedischer Winter ist der Gesundheit weit zuträglicher als 
ein deutscher. Wir wollen arbeiten, scherzen, auf Schlitten fahren, 
uns nicht anstrengen und doch etwas hervorbringen. — Sie werden 
mein Laboratorium weit unter Ihrer Vorstellung finden, es ist klein 
und schlecht versehen. — Aber es ist gerade in einem solchen, man 
lernt mit wenigem auskommen.“ ; 

Das Einbrechen der Cholera machte, wie Liebigs nächster Brief 
berichtet (18. Aug. 1832, S. 37), die Reise im Herbst 1832 untunlich. 
Liebig teilt dann die Ergebnisse seiner und Wöhlers gemeinsamer 
Untersuchung über das Bittermandelöl mit. Berzelius (2. Sept. 1832, 
S. 40) ist sehr betrübt über die getäuschte Hoffnung auf den Besuch, 
er tröste sich damit, daß die schönen Entdeckungen von Liebig und 
Wöhler bei Ausführung der Reise wohl noch nicht gemacht wären, 
und um diesen Preis wolle er die Freude des Besuches doch nicht 
erworben haben. Berzelius begleitet diesen Brief mit einem an 
Liebig und Wöhler gemeinsam gerichteten und zur Veröffent- 
lichung bestimmten Schreibent), in dem er die Entdeckung der zwei 
Freunde als den Anfang eines neuen Tages in der organischen 
Chemie begrüßt. 

Nicht nur über die eigenen Versuche berichtet Liebig, seine 
Briefe enthalten Notizen über alle merkwürdigen Beobachtungen, 
die in Deutschland und Frankreich gemacht werden, so über Pe- 
louzes Analyse der phosphorweinsauren Salze, Lö wigs Entdeckung 
des Bromals, über die Entdeckung einer neuen Salzbase und einer 
der Mekonsäure isomeren Säure im Opium durch Robiquet, zu 
der Liebig die malitiöse Bemerkung macht: alle diese Entdeckungen 
verdanken einem leeren Sessel in der Akademie ihren Ursprung 
(6. Nov. 1832, S. 44). 

In seinem nächsten Brief (15. März 1833, S. 52) führt Liebig an, 
er habe gefunden, daß man mit dem Gay - Lussacschen Apparat 
2) Ann. III, 282—287, 1832. 
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die Menge der Kohlensäure gegenüber der Gewichtsbestimmung zu 
hoch finde, was ihn veranlaßt habe, viele frühere Analysen nochmals 
vorzunehmen. Auch die Bestimmung des Wasserstoffes in den or- 
ganischen Basen habe er unter Anwendung der kleinenGay-Lussac- 
schen Luftpumpe, die dieser Bestimmung eine große Sicherheit gebe, 
wiederholt. Berzelius bemerkt dazu (21. Mai 1833, S. 54): „Ich 
bin sehr begierig auf den Resultaten Ihrer neuen Analysen der vege- 
tabilischen Salzbasen. Man kann gegen Ihnen nicht dankbar ge- 
nug sein für dieses unablässige Streben nach Wahrheit, denn nur 
durch Streben und erneuertes Streben läßt sich diese erhaschen.‘ 

Der Briefwechsel ist 1832 bis 1834 sehr rege; chemische Neuig- 
keiten aller Art, eigene Arbeiten und fremde werden besprochen 
und kritisiert; dazwischen kommen theoretische Erörterungen, bei 
denen die Freunde nicht immer übereinstimmen, dagegen sind sie 
in der Verurteilung der Leichtfertigkeit der Arbeit, der reklame- 
haften Veröffentlichung und des unredlichen Verfahrens des Kollegen 
Dumas stets gleicher Meinung. 1835 und 1836 flaut der Brief- 
wechsel etwas ab, hauptsächlich wohl, weil Liebig mit Schriftstellerei - 
überbürdet, immer leidend und besonders durch Schlaflosigkeit arg 
gequält ist. Häufig begegnet man namentlich von seiten Liebigs 
Äußerungen einer wahrhaft rührenden Verehrung des älteren Freun- 
des, so in dem ersten Schreiben, das er anBerzelius nach dessen 
Verheiratung richtet (21. Febr. 1836, S. 110). Im Eingang beklagt 
er sich, daß Berzelius auf der Rückreise von der Naturforscher- 
versammlung in Bonn, Herbst 1835, ihn nicht besucht hatte. ‚Sie 
hätten nur im ganzen einen halben Tag verloren, wenn Sie über 
Frankfurt und Gießen gegangen wären, und gerade herausgesagt, 
es schmerzte mich, daß ich Ihnen nicht einen halben Tag wert ge- 
wesen bin. Ich hatte zuletzt das Unmögliche möglich zu machen 
gesucht, um Sie zu sehen, und es schien mir, als ob von Ihrer Seite 
zu wenig auf meinen sehnlichen Wunsch sei Rücksicht genommen 
worden.“ Er beglückwünscht dann Berzelius zur Heirat: ¿Sie 
sind ein Ehemann und glücklicher Ehemann, Sie sind beneidens- 
wert, denn wenn Sie vor 30 Jahren geheiratet hätten, so hätten Sie 
jetzt eine alte Frau, die Ihr Leben nicht jugendlich erfrischen, die 
Sie jetzt nicht mit Blumen bekränzen würde. Wie wohl und heiter 
mögen Sie sich jetzt fühlen, wo freundliche Sorgfalt Ihre Wünsche 
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errät und ihnen zuvorkommt, wie traurig und nüchtern war da- 
gegen gehalten Ihr früheres Leben. Sie waren müde, von Arbeiten 
erschlafft und unerquickt von der Wissenschaft, niemand war da, um 
Ihnen den Abend zu erheitern; wie ganz anders ist es jetzt! Sagen 
Sie mir, gibt es einen Freund, den man mit einer guten, braven Frau 
vergleichen kann? ich glaube nicht, es ist unmöglich, daß das, was 
eine Frau dem Manne ist, auf irgendeine Weise ersetzt werden kann. 
Ich habe Sie glücklich geschätzt, da ich Ihren Entschluß zu heiraten 
erfuhr, denn Ihr Verstand konnte nur eine Wahl treffen, die an 
Bildung des Geistes, an Herzensgüte Ihnen gleich stand, und alles, 
was ich höre, vereinigt sich, um Ihre Frau an Liebenswürdigkeit, 
Schönheit, Bildung und Verstand über alle Damen von Stockholm 
zu stellen. Was mich betrifft, so möchte ich Ihre Frau sein, wenn 
ich nämlich von Natur nicht zum Hosentragen bestimmt gewesen 
wäre, denn in Ihnen liegt alles, was eine Frau befriedigen, was ihr 
ein dauerndes Glück sichern kann.“ 

Nach einigen wissenschaftlichen Mitteilungen, Zweifeln an der 
Richtigkeit der Angaben Löwigs über das Öl der Spiraea heißt es 
zum Schluß: „Es ist unrecht, daß ich in meinem Briefe von diesen 
Dingen spreche, was liegt zuletzt an der verfluchten Chemie. An 
Ihrer Freundschaft und an Ihrem Wohlwollen liegt mir aber alles 
und unendlich mehr, als Sie wissen und glauben. Bleiben Sie mir gut 
und erfreuen Sie mich bald wieder mit einigen Zeilen. Ich liebe Sie 
von ganzer Seele.“ 

Diese glühende Verehrung hält aber Liebig nicht ab, gelegent- 
lich einmal eine Ansicht von Berzelius scharf zu kritisieren. 

Anfang 1837 macht ihm Wöhler Vorwürfe darüber, daß er so 
schonungslos über Berzelius urteile, und im Mai desselben Jahres 
wiederholt er diese noch schärfer. Es handelt sich um die Katalyse. 
Wöhler verwahrt sich dagegen, daß eine Kritik, wie sie Liebig in 
Geigers Handbuch über die Katalyse von Berzelius geschrieben, 
in seine und Liebigs gemeinschaftliche Abhandlung über das Bitter- 
mandelöl gerate. Einem Manne wie Berzelius geradezu vorzuwerfen, 
daß er jetzt für die Wissenschaft nachteilig wirke, könne demjenigen, 
der es sagt, weder als höflich noch als eine Art der Förderung der 
Wissenschaft ausgelegt werden, selbst wenn er vollkommen recht 
hat. Zumal Berzelius, wie Liebig bei nochmaligem aufmerksamen 
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Durchlesen des Aufsatzes über Katalyse finden werde, damit nicht 
mehr meine und wolle als sie beide auch; es sei nur die Bezeichnung 
für eine Gruppe von Erscheinungen, die uns jetzt unerklärlich sind. 

Damit hat nun Wöhler freilich nicht recht, denn in dem näm- 
lichen Jahresberichte, der den Gedanken der Katalyse entwickelt, 
heißt es bei Besprechung der im gleichen Jahre erschienenen Arbeit 
Liebigs über die Ätherbildung: ‚Ich übergehe seine Versuche, 
die Ätherbildung und gleichzeitige Wassererzeugung aus der Bil- 
dung und Wiederzersetzung der Weinschwefelsäure auf ungleichen 
Punkten zu erklären, welche alle Aufmerksamkeit verdient hätten, 
wenn nicht das Rätsel gelöst gewesen wäre.“ 

Die Lösung aber glaubt Berzelius durch die unmittelbar vor 
der Liebigschen besprochene Untersuchung Mitscherlichs über 
die Ätherbildung beigebracht, und diese läuft darauf hinaus, die 
Schwefelsäure zersetze den Alkohol so wie Platin und Braunstein 
das Wasserstoffsuperoxyd, oder Hefe den Zucker durch Kontakt- 
wirkung, welchen Ausdruck Berzelius zu unbestimmt findet und 
durch katalytische Kraft ersetzt. 

Das zeigt denn doch unzweideutig, daß es sich nicht um bloße 
Zusammenfassung ähnlicher, noch unerklärlicher Vorgänge zu einer 
Gruppe handelt, daß vielmehr Berzelius die Annahme einer kata- 
lytischen Kraft als völlige Erklärung des Vorganges ansieht, was 
Liebig ganz richtig herausfindet. 

Liebig schreibt darüber an Wöhler (2. Juni 1837): 

„Ich hätte über Deinen Brief lachen mögen, wäre die Sache nicht 
so ernsthaft. Ich bin durch Deine Offenheit nicht beleidigt, sie hat 
mir nur weh getan. Lieber Wöhler, es gibt auf der Welt vielleicht 
keinen Lebenden, der die Verdienste eines Mannes wie Berzelius 
mehr zu würdigen weiß und anerkennt als ich; ich habe dies überall 
ausgesprochen, nicht etwa, um ihn mir zum Freunde zu machen, 
sondern als Ausdruck der wahrsten und tiefgefühltesten Hoch- 
achtung. Ich verehre ihn als Mensch, als Chemiker gibt es niemand, 
den ich höher stelle; allein wenn der Mann, wie es meinen vielleicht 
trüben Augen scheint, einen falschen Weg einschlägt, der mir un- 
bedingt schädlich scheint, soll ich deshalb meine Meinung nicht 
ebenso offenhetzig aussprechen, soll ich weniger wahr sein und 
fürchten, ihm wehe zutun? Ich kann das nicht, es ist meinem ganzen 
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Wesen entgegen. Weißt Du denn nicht, daß die Esel, welche in 
Deutschland Bücher schreiben, seine katalytische Kraft, ohne zu 
prüfen, annehmen und unsern Kindern in den Kopf setzen werden, 
weil sie bequem und die Faulheit begünstigend ist? Gibst Du nicht 
zu, daß wenn das Salpetergas an der Luft keine roten Dämpfe bildete 
und die salpetrige Säure unbekannt wäre, daß der Prozeß der Schwefel- 
säurebildung zu den katalytischen gerechnet werden müßte? Gibst 
Du nicht zu, daß die ganze Idee von der katalytischen Kraft falsch 
ist? Und ich soll nicht sprechen, wo das Sprechen eine Pflicht und 
das Zurückhalten eine Niederträchtigkeit nicht an anderen, aber an 
mir selbst wäre? 

Wöhler schränkt denn auch alsbald seine Vorwürfe etwas ein; 
er schreibt (5. Juni 1837): 7 

„Du hast mich mißverstanden. Ich habe ja nicht gemeint, 
daß Du Deine Ansichten, wenn sie von denen anderer abweichen, 
zurückhalten sollst, das wäre ja verrückt von mir, sondern ich 
habe nur gewünscht, daß Du Deinen Widerspruch in eine etwas 
andere, minder verletzende Form einkleiden mögest. Denn gerade, 
weil Du dies bisweilen versäumst und Deine Meinung mit derben, 
oft feindselig aussehenden Worten aussprichst, so kann niemand 
wissen, wie eigentlich Deine persönlichen Gesinnungen für den, gegen 
welchen Du Dich aussprichst, beschaffen sind, ob Du ihn achtest oder 
verachtest, ob Du seine sonstigen Verdienste anerkennst oder als Dreck 
betrachtest. Lichtenberg sagt irgendwo: ‚Da, wo man sonst einem 
eine Ohrfeige gab, sagt man jetzt, erlauben Sie gütigst.‘ Es wird 
doch verschieden aufgenommen, ob man jemanden sagt: du hast 
eine Dummheit gemacht, du bist ein Esel, oder ob man sagt: Ich 
bin anderer Meinung und glaube, die Sache verhält sich so und so.“ 

Das war nun das erste Wetterleuchten; die Wolken schienen aber 
rasch sich verzogen und eitel Sonnenschein Platz gemacht zu haben. 
„Lieber Kollege,‘ schreibt Berzelius unterm 5. Dez. 1837, „ich 
habe das lang gewünschte Vergnügen, Ihnen das Diplom der 
Akademie der Wissenschaften zu überreichen. — Sie wurden ein 
paar Tage nach meinem letzten Schreiben eingewählt.‘‘ 

Der wolkenlose Himmel hält sich freilich nicht lange, bald 
tauchen wieder kleine Wölkchen am Horizont auf, die sich all- 
mählich vergrößern, wenn auch durch Lichtblicke unterbrochen. 
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Alsbald nach seiner Rückkehr von England berichtet Liebig 
(26. Nov. 1837, S. 133) von seiner Versöhnung mit Dumas; dieser 
habe sich zu ihren — Liebigs und Berzelius’ — Ansichten bekehrt, 
sie hätten verabredet, zusammen ein Werk über organische Chemie 
herauszugeben. Er habe sich sofort in die Arbeit gestürzt. ‚‚Ich habe 
mich‘, schreibt er, „in ein ganz verrücktes Feld hineingegrübelt 
und bitte in den Mitteilungen meiner Ansichten um Nachsicht und 
um eine schonende Kritik.“ Er sei sehr geneigt, die organischen 
Säuren als Wasserstoffsäuren aufzufassen. Nun wird die Zusammen- 
setzung des bei 200° getrockneten Brechweinsteins, der abnorme 
Wassergehalt der citronensauren Alkalien, die Zusammensetzung des 
citronensauren Silbers erörtert. 

Die Wasserstoffsäurentheorie leuchtet Berzelius nicht ein 
(19. Dez. 1837, S. 141) und von einer gemeinsamen Arbeit mit 
Dumas rät er ab, „denn sie wird den neuen Frieden bald ver- 
nichten.“ Dringend warnt er vor voreiligen theoretischen Er- 
klärungen (20. Febr. 1838, S. 144), die Vergleichung der organi- 
schen Säuren mit den Phosphorsäuren halte der Kritik nicht stand. 
Dann aber beklagt er sich bitter über die Behandlung, die Liebig 
in der Anleitung zur Analyse organischer Körper seiner Methode 
habe angedeihen lassen. ‚Sie haben darin von dem wenigen, was 
ich für diese Art Analyse gemacht habe, wenn ich den Gebrauch 
eines röhrenförmigen Verbrennungsapparates ausnehme, alles ver- 
worfen, entweder als unnötig oder fehlerhaft, und Sie sind damit 
öffentlich aufgetreten, während daß wir in dem freundschaftlichsten 
Briefwechsel begriffen sind ...“ ‚Bester Liebig,‘ heißt es dann, 
„sie müssen aufhören, chemischer Scharfrichter zu sein, Sie stehen 
hoch genug, um gesehen zu werden, ohne zu gebrauchen, andere 
ringsumstehende niederzudrücken, um besser in die Augen fallend 
zu werden.‘‘ Er werde in einer Zugabe zu dem 6. Band seines Lehr- 
buches sich öffentlich verteidigen. 

Liebig verwahrt sich gegen diese Vorwürfe (7. März 1838): „Jeder- 
mann weiß es, daß meine Äußerungen nicht gegen Sie gerichtet sind, 
sondern gegen meinen erbittertsten und bösartigsten Feind, welcher 
doppelt gefährlich ist, da seine Feigheit ihm nicht gestattet, öffent- 
lich aufzutreten, sondern nur heimlich. Ich muß mich gegen ihn 
mit allen Waffen verteidigen, die mir zu Gebote stehen und würde 
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meinen Vater und Bruder nicht schonen, wenn diese auf seine Seite 
treten würden.“ Mitscherlich suche mit allen Mitteln seinen, 
Liebigs, Ruf und Ehre zu vernichten; er habe bei dem preußi- 
schen Ministerium durchgesetzt, daß kein Preuße, kein Pharma- 
zeut, kein Chemiker in Gießen studieren darf. Mitscherlich habe 
von Berzelius und von ihm, Liebig, etwas genommen, einigen 
eigenen Dreck dazu getan und spreche nun von seiner Methode, 
seinem Apparat, und ‚Sie allein sind es, der gegen alles Recht und 
Gerechtigkeit seine Anmaßungen verteidigt und öffentlich in Schutz 
nimmt. Nachdem dieser Mann zwei oder drei Analysen gemacht hat, 
hält er sich für berechtigt, eine Menge Änderungen an dem Apparat 
zu machen, die in meinen Augen zwecklos oder unnötig sind, und 
Sie stempeln diese Änderungen als gute, als vollkommene, indem Sie 
in Ihrem Lehrbuch davon allein reden.“ Im Gießener Laboratorium 
würden jährlich über 400 Analysen von Substanzen jeder Art gemacht, 
seine, Liebigs, Erfahrungen könnten denn doch nicht so unbedeutend 
sein, daß sie gar keine Berücksichtigung verdienen. Liebig setzt weiter 
auseinander, daß er gar nicht gesagt habe, die Methode von Berze- 
lius sei nicht gut; seine eigene Methode sei aber ebenso genau und 
viel einfacher in der Ausführung, so daß man sie, wenn man viele 
Analysen zu machen habe, vorziehen müsse. Übrigens gestehe er, 
nach nochmaligem Durchlesen des betreffenden Artikels im Wörter- 
buch, daß viele seiner Äußerungen, wie sie dort stehen, verletzend 
seien; „dies ist mir sehr leid, und ich bin bereit, jede Strafe dafür 
zu ertragen, die Sie mir auferlegen.“ Berzelius möge davon Ab- 
stand nehmen, in seinem Lehrbuch diese Sache zu behandeln, viel- 
mehr ihm seine Bemerkungen zukommen lassen, er wolle sie in 
den Annalen abdrucken. Berzelius beurteile ihn jedoch durchaus 
falsch; das Steigen in den Augen anderer sei für ihn kein Motiv, auch 
werde er nie ihn absichtlich kränken oder verletzen und ihm nie- 
mals öffentlich entgegentreten. „Ein Sohn kann den Gefühlen nach 
keine größere Hochachtung und Zuneigung hegen, als ich für Sie 
hege. Diese Gesinnungen, die ich bei keinem Menschen je verborgen 
habe, dürften Ihnen eine Bürgschaft sein, daß alle diese Nieder- 
trächtigkeiten, die Sie mir zutrauen, nie in meiner Seele waren.‘ 

Den Freund Wöhler ersucht er zu vermitteln. Er schreibt an 
diesen (2. März 1838): 
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„Ich habe nicht gesagt, daß seine Methode nicht gut wäre, im 
Gegenteil, sie ist sehr gut; allein der Mann kann mich schlechter- 
dings nicht begreifen, weil er unsere Art von Arbeiten nicht kennt. 
Er hat 18 Monate mit seinen Analysen der organischen Säuren 
zugebracht; es sind im ganzen 7, mit den Wiederholungen wollen 
wir sagen 21. Ich bitte Dich, lieber Freund, in unseren letzten Ar- 
beiten sind im ganzen in drei Monaten 72 Analysen gemacht worden, 
von denen keine einzige mißlang, daran hätte Berzelius mit seinem 
alten Apparate fünf Jahre gearbeitet. Um alle 14 Tage eine Ver- 
brennung zu machen, ist sein Verfahren nicht zurückstoßend; allein 
um jeden Morgen eine zu machen, kann es meiner Methode, welche 
nicht weniger genaue und scharfe Resultate gibt, nicht vorgezogen 
werden. Dies wird er nie begreifen können. Ich habe gegen sein 
Verfahren gesprochen, weil es nur einer sehr geringen Anzahl von 
Experimentatoren zugänglich ist; um ein großes Haus zu bauen, 
brauchen wir aber viele Arbeiter. 

„Ich bitte Dich, suche alles anzuwenden, um den schlimmen Ein- 
druck zu verwischen, den eine gute Absicht, auf eine zu rücksichts- 
lose Weise ausgesprochen, auf ihn gemacht hat. ... Berzelius mit 
seinem freundlichen und ermunternden Zuspruche war von Anfang 
meiner Laufbahn an mein guter Genius; sein Einfluß auf unsere 
Literatur ist gewiß groß, allein sein Einfluß auf mich war noch 
größer. Es gibt keinen Menschen, der ihm inniger zugetan ist, 
wie ich, der seine Verdienste mehr zu schätzen weiß und an- 
erkennt. Ihr alle kennt ihn nicht so wie ich, keiner von Euch ist 
in seinen Arbeiten so häufig mit ihm in Berührung gekommen; 
ich fand ihn immer wahr, stets aufrichtig, und sein tiefer Scharf- 
blick behielt zuletzt immer recht, wenn ich auch Fehler in ihm zu 
finden meinte. Wie könnte es mir in den Sinn kommen, ihn an- 
zugreifen ...““ 

Berzelius läßt sich denn auch versöhnen. Die Nichtüber- 
einstimmung in wissenschaftlichen Dingen sei auf seine Freund- 
schaft ebensowenig von Einfluß, wie wenn zwei Brüder z. B. über 
agronomische Dinge verschiedener Meinung seien und jeder die 
seinige verteidigt. — „Nun bin ich aber der ältere Bruder und will 
meinem jüngeren Bruder eine kleine Predigt halten.’’ (3. April 1838, 
S. 151.) 
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Die Predigt geht darauf hinaus, daß Freundschaft oder Feind- 
schaft in wissenschaftlichen Dingen nicht mitreden dürfe. ‚Reichen 
Sie mir daher Ihre brüderliche Hand darauf, daß wir aus allen 
unseren wissenschaftlichen Arbeiten die Leidenschaft verbannen... 

„Mit friendship for ever beendige ich jetzt meine Predigt.“ 

. „Meine Sünden sind also vergeben, und ich hoffe auch ver- 
gessen,‘ erwidert Liebig (15. April 1838). ‚Ihre Predigt ist nicht 
vergebens gehalten, mein Vorsatz war es immer, ruhig und leiden- 
schaftslos zu sein, allein der Teufel weiß, was zuweilen meine Feder 
vorhat. Ich drücke Ihre väterliche Hand mit aufrichtiger Liebe 
und Verehrung und sage mit Ihnen friendship for ever.“ 

Nun geht Liebig wieder auf seine Untersuchungen organischer 
Säuren und deren Auffassung als Wasserstoffsäuren ein, die er dem 
Freunde ausführlich auseinandersetzt. Bei Berzelius wollen aber 
diese Ideen nicht Wurzel schlagen (4. Mai 1838, S. 158); sie seien 
durchaus im Widerspruch mit dem schönen Programm, das Liebig 
soeben gemeinschaftlich mit Dumas herausgegeben — er meint die 
Proklamierung der Radikaltheorie, d. h. der konsequenten Auffas- 
sung der Konstitution organischer Verbindungen in Analogie mit 
den unorganischen. Auch öffentlich tritt er Liebig sehr scharf ent- 
gegen. Schon die erste unter dem gemeinsamen Namen von Liebig 
und Dumas veröffentlichte Notiz!), der ein Jahr später Liebigs 
ausführliche Abhandlung?) über die Konstitution der organischen 
Säuren folgt, begleitet Berzelius?) mit einer sehr abfälligen Kritik. 
Es sei durchaus unwissenschaftlich, aus solchen Einzelbetrach- 
tungen Gesetze ableiten und die seitherigen Ansichten umstoßen 
zu wollen. ‚Die hier angeführte Theorie gehört meiner Meinung 
zu denen, welchen man sogleich ansieht, daß sie unrichtig sind.“ 
Seine weiteren Bemerkungen zeigen, daß er die allerdings sehr 
kurz gehaltene Notiz nicht richtig verstanden hat, denn er sagt, 
Liebig und Dumas sähen die Citronensäure als eine Sauerstoff- 
säure, die Weinsäure als eine Wasserstoffsäure an. Die Lehre von 
den mehrbasischen Säuren will ihm vollends gar nicht einleuchten: 
„schon die Idee von einer Säure, deren Atom zur Sättigung 3 At. 


1) Comptes rendus V, 863; Pogg. XLII, 445—448, 1837. 
2) Ann. XXVI, 113—189, 1838. 
3) Berz. JB. XVIII, 266—269, 1839. 
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Sauerstoffbasis bedarf, zeigt, daß man zugunsten der Theorie über 
einen der Grundsätze für alle unsere Bestimmungen von Atom- 
gewichten weggleitet.‘‘ 

Liebig (27. Mai 1838, S. 166) bemüht sich vergeblich, Berzelius 
den Begriff der mehrbasische Säuren klar zu machen. Berzelius 
(19. Juni 1838, S. 168) hält die theoretischen Ansichten Liebigs 
für Extravaganzen, die den Weg der strengen Wissenschaft ver- 
lassen. Übrigens brauche diese Meinungsverschiedenheit keine Ent- 
zweiung zwischen ihnen zu veranlassen. 

In dem Briefwechsel tritt nun eine längere Pause ein, namentlich 
scheint Liebig im Rückstand geblieben zu sein, sei es, daß er durch 
den Brief, den Berzelius!) durch Pelouze an die Pariser Akademie 
gerichtet hatte, sich verletzt fühlt, sei es, daß er, mit schriftstelleri- 
scher Tätigkeit überbürdet, zu antworten versäumt. 

Berzelius (26. Febr. 1839, S. 179) knüpft in einem sehr liebens- 
würdigen Schreiben wieder an. Er hebt immer wieder hervor, daß 
man in wissenschaftlichen Fragen sehr verschiedener Meinung 
sein und auch öffentlich sich gegenseitig bekämpfen könne, ohne 
daß dies der Freundschaft irgend Abtrag tue. Worauf Liebig 
(10. März 1839, S. 182) erwidert, er betrachte die zwischen ihnen 
schwebenden Streitfragen gar nicht als so ernster Natur, seine Ge- 
fühle für Berzelius seien unwandelbar die eines liebenden Sohnes. 
Damit scheint der Friede hergestellt. Auch ein Aufsatz von Ber- 
zelius?) über einige Fragen des Tages, in welchem er wiederum 
die Unwissenschaftlichkeit der Theorie der mehrbasischen Säuren 
darzutun sich bemüht, bringt ebensowenig wie die daran geknüpften 
Bemerkungen Liebigs?) neue Reizungserscheinungen hervor. 

In einem weiteren Schreiben (28. Juli 1839) gibt Liebig einen 
knappen Überblick über die Fragen, in denen seine Ansichten denen 
des Freundes entgegenstehen. Als die wohl höchst mögliche Anzahl 
von Sauerstoffatomen in einem organischen Oxyd nimmt Berzelius 
sieben an, da man sauerstoffreichere Oxyde einfacher Radikale 
nicht kenne; dagegen meint Liebig, es sei nicht einzusehen, warum 
ein organisches Atom, wenn es hundert und mehr Atome Kohlen- 
stoff und Wasserstoff enthalte, nicht eine ebenso große Menge von 

1) Ann. ch. ph. LXVII, 303—326, 1838. 

2) Ann. XXXI, 1—35, 1839. 3) Ibid. 35—38. 
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Sauerstoffatomen enthalten könne; die organischen Säuren ge- 
radezu als Oxyde von Kohlenwasserstoffen zu betrachten, dazu 
fehlten auch die nötigen Grundlagen; Berzelius sei ganz gegen 
die Substitution von Wasserstoff durch Chlor; da das Chlor das 
Mangan in der Übermangansäure vertrete, ohne die chemischen 
Eigenschaften der Substanz zu ändern, warum sollte es nicht auch 
den Wasserstoff substituieren können; die Formeln, die Berzelius 
für diese Chlorverbindungen vorschlage, widersprächen ganz den 
Grundsätzen, die er selbst zur Ausmittlung der Konstitution eines 
Körpers festgesetzt habe. 

Von dem .besonnenen und ruhigen Ton und der freundlichen 
Offenheit dieser Aussprache Liebigs enchantiert, bietet Berzelius 
(23. Aug. 1839, S. 193) dem Freunde Schmollis an: „Besonders war 
mir der Ausdruck väterlicher Freund angenehm. Ich bitte immer, 
wenn ich noch so obstinat sein sollte, für einen solchen gehalten zu 
werden, und schlage daher vor, daß wir nunmehr das etwas fremde 
Sie gegen das vertrauliche Du vertauschen.‘“ 

„Ich bin Dein Sohn im Herzen, ich will es im Geiste sein,‘ er- 
widert Liebig (5. Sept. 1839, S. 199. „Ich kann Dir nicht beschreiben, 
was ich gefühlt habe, als ich Deinen Brief las, worin Du mich, ich 
betrachte es so, adoptiert hast.“ 

„Ich bin wahrhaft unglücklich,‘ heißt es dann weiter, „Dir so 
schroff in den wissenschaftlichen Ansichten gegenüberzustehen, ich 
weiß, daß ein Gegensatz sein muß, wenn das Wahre in der Wissen- 
schaft erkannt werden soll, daß alle große Fragen nur dadurch 
entschieden und tief begründet wurden, daß man kämpfte; so gleich- 
gültig es aber für die Wissenschaft ist, wer in seinen Meinungen 
sich der Wahrheit am meisten nähert, so ist es doch nicht bei den 
Menschen, wir sehen es in der Politik, wir sehen es in der Chemie, 
wo entgegengesetzte Meinungen die Menschen trennen. Bei uns 
soll es nicht sein; ich bin Dein treuer Alliierter in einer anderen nicht 
minder wichtigen Frage, in der über die Existenz der organischen 
Oxyde gewesen, und jetzt bin ich Dein Gegner; warum will es das 
Schicksal nicht, daß ich Dir, mein teurer väterlicher Freund, zur 
Seite stehe? Ich kann aber nicht anders ...“ 

Nach Hervorhebung der temporären Bedeutung aller Theorien 
bespricht Liebig nochmals die wesentlichsten Meinungsdifferenzen, 
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um dann zu summieren: „Wir streiten eigentlich über Prinzipien, 
Du für die Aufrechterhaltung der bestehenden, ich für die Vervoll- 
kommnung, für die weitere Ausbildung derselben. Die Prinzipien, 
welche Du in der theoretischen, in der philosophischen Chemie auf- 
gestellt hast, sie waren unsere Leiter, unsere Führer viele Jahre 
lang; das ganze Gebäude ruht auf diesen Grundlagen, Deine starke 
Hand hat jeden Stein dazu behauen und gelegt, bis zu einer gewissen 
Höhe war dies Fundament stark genug, aber nicht bis zu einer 
Höhe, die keine Grenzen hat; in demselben Grade, als es sich mehr 
erhebt, muß seine Grundlage verstärkt, Pfeiler müssen angefügt, 
eiserne Klammern müssen eingekittet werden. Du willst diese 
Pfeiler nicht, diese Klammern nicht, weil sie das Äußere entstellen, 
weil sie dem Ganzen die Harmonie rauben. Aber die Symmetrie wird 
sich von selbst wiederherstellen, denn das Fundament ist unver- 
gänglich.‘“ 

Die Korrespondenz wird jetzt wieder lebhafter; mehrenteils 
werden die schon hervorgehobenen Streitfragen behandelt, und in 
friedliichem Disput sucht einer den andern zu überzeugen. Ge- 
scholten (11. Febr. 1840) wird Liebig betreffs einer Fußnote, die er 
einer Notiz von Berzelius!) beigegeben hatte; der Redakteur eines 
wissenschaftlichen Journals müsse unparteiisch sich verhalten; ent- 
gegengesetzte Meinung könne er entwickeln und seine Gründe dafür 
darlegen, er dürfe aber nicht gleich im Anfang einer Abhandlung 
den Leser vor dieser warnen und sagen, der Inhalt derselben könne 
nicht richtig sein; das sei verletzend für den Autor. 

Mit Liebigs Agrikulturchemie kann sich Berzelius nicht be- 
freunden. Die wichtigsten Fragen, rügt der Jahresbericht?), würden 
mit einem Anschein von Sicherheit abgehandelt, zu der der Stand 
unserer Kenntnisse nicht berechtige. Boussingault, der auf dem- 
selben Felde arbeite, gehe den schwierigen und mühsamen Weg, 
die Fragen durch fortgesetzte Versuche zu entscheiden; er gebe seine 
Antworten nicht so rasch, aber sie würden meist zuverlässig. Die 
Ansicht, Kohlensäure, Wasser und Ammoniak (oder Salpetersäure) 
seien die einzigen Materialien für die Ausbildung der Pflanze, habe 


1) Über die Verbindungen, welche durch Einwirkung des Chlors auf Äthyl- 
oxydsalze gebildet werden, Ann. XXXII, nr 1839; Fußnote 72—73. 
2) Berz. JB. XXI, 235—238, 1842. 
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in der allgemeinen landwirtschaftlichen Erfahrung zu viel gegen 
sich, als daß sie nur als wahrscheinlich betrachtet werden könne. 

An Liebig selbst schreibt Berzelius (ıı. Dez, 1840, S. 219) 
das gleiche Urteil, er fügt bei: „Diese Art, die Wissenschaft zu be- 
handeln, gibt eine hinführende unterhaltende Lesung, sie scheint 
mir aber zu der Fourcroyschen Methode zurückgehen zu wollen, 
der die Wissenschaft aus farbenspielenden Seifenblasen aufbaute, 
welche von der genauen Prüfung weggeblasen wurden und wo- 
von nicht einmal der Seifentropfen, woraus sie bestanden, zurück- 
geblieben ist.“ 

Mehr Freude macht Berzelius, daß Liebig!) eine Bestimmung 
des Atomgewichtes des Kohlenstoffes unternimmt und noch mehr, 
daß er bei dieser Gelegenheit auf das energischste für ihn in die 
Schranken tritt und Dumas ob seines ungehörigen Verhaltens 
gegen Berzelius abkanzelt. 

In den Bemerkungen, mit denen Liebig die Abhandlung von 
Dumas und Stas?) über das Atomgewicht des Kohlenstoffs be- 
gleitet?), heißt es zuletzt: 

„Viele Ansichten von Berzelius stimmen mit denen des kn 
Dumas nicht überein; in seiner gewohnten Urbanität und mit dem 
ihm eigenen Gerechtigkeitsgefühl hat sich Berzelius darüber aus- 
gesprochen, und wie zur Strafe dafür wird ihm ein Fehler in der 
Bestimmung des Kohlenstoffatoms auf jeder Seite zum Vorwurf 
gemacht, mit allen seinen wirklichen oder eingebildeten nachteiligen 
Folgen. Dies Verfahren ist gegen einen Mann, auf dessen Schultern, 
man kann wohl sagen, das ganze chemische Lehrgebäude ruht, für 
dessen Gewissenhaftigkeit und Wahrheitsliebe wir mit Hochachtung 
und Bewunderung durchdrungen sind, eine große Ungerechtigkeit. 
In dem Buche der Geschichte der Chemie ist dies für Herrn Dumas 
ein schwarzes Blatt, schwarz, weil es Lichtstrahlen einsaugt, ohne 
dadurch leuchtend zu werden.‘ 

Aber dieser Ritterdienst vermag die mit Liebigs Agrikulturchemie 
beginnende Entfremdung zwischen den beiden Freunden nicht auf- 
zuhalten. Hatte Berzelius jenes Werk schon mit bedenklichem 
Kopfschütteln aufgenommen, so wird mit jedem physiologisch- 

1) Ann. XXXVIII, 113—140, 1841. 

2) Ibid, 141—195. 3) Ibid. 195—216. 
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chemischen Aufsatz Liebigs die Kritik im Berzeliusschen Jahres- 
bericht schärfer. 

Die im Gießener Laboratorium ausgeführten Arbeiten von 
Scherer!) und Bence Jones?), welche übereinstimmende Zu- 
sammensetzung der pflanzlichen und tierischen Eiweißstoffe ana- 
lytisch nachweisen, hatte Liebig?) mit einer Abhandlung ‚über die 
stickstoffhaltigen Nahrungsmittel des Pflanzenreiches‘ eingeleitet. 
Gegenüber den Gießener Arbeiten hebt Berzelius‘) die größeren 
Verdienste Mulders hervor. Daß die Hauptbestandteile des Blutes 
in ihren Eigenschaften übereinstimmen, sei eine längst bekannte 
Sache, fasse man sie doch unter dem Namen der eiweißartigen Be- 
standteile des Blutes zusammen. Die Ursache ihrer Ähnlichkeit 
sei aber trotz aller Analysen unbekannt geblieben, „bis es Mulder 
glückte, durch eine mit ungewöhnlicher Beharrlichkeit und mit 
einer bis dahin seltenen sorgfältigen Genauigkeit bei der Analyse 
von Tierstoffen ausgeführten Arbeit darzulegen, daß sie alle aus 
einem und demselben organischen Körper bestehen, den er Protein 
nannte, dessen Zusammensetzung er bestimmt, und welchen er 
ebenfalls in dem Pflanzenalbumin fand. Dadurch wurde die Ursache 
ihrer ähnlichen Eigenschaften bekannt.“ Aber Mulder habe auch 
die Ursache der Verschiedenheit einiger Eigenschaften, derentwegen 
man jene Körper doch nicht als identisch betrachten könne, auf- 
gefunden, indem er zeigt, daß das Protein in denselben mit kleinen, 
aber verschiedenen Mengen von Schwefel, Phosphor, phosphorsaurer 
Kalk- oder Bittererde verbunden ist. 

Jetzt, wo man den Grund ihrer Ähnlichkeit kenne, habe es keine 
besondere Bedeutung mehr, ihre Ähnlichkeit nachzuweisen, jetzt 
komme es vielmehr darauf an, den größeren oder geringeren Unter- 
schieden zwischen den einzelnen Proteinstoffen nachzugehen, so 
daß man diese sicher voneinander unterscheiden und nicht mehr 
verwechseln könne. Dann heißt es weiter: 

„Durch, wenn auch geistreiche Vergleichungen in allgemeinen 
Ansichten das zusammenzuwerfen, was nicht völlig identisch ist, 
ist eine Art wissenschaftlicher Poesie, die häufig bei denen Über- 
zeugung herbeiführt, welche in dem Gegenstande nicht selbst ge- 


1) Ann. XL, 1—64, 1841. 2) Ibid. 65—69. 
3) Ann. XXXIX, 129—160, 1841. 4) Berz, JB. XXII, 266—276, 1843. 


232 Liebig und Berzelius. 


dacht haben.“ Er halte dies für eine unrichtige Methode, wissen- 
schaftliche Fragen zu behandeln. 

Nun werden die „Liebigschen Vergleichungen“ einzeln be- 
sprochen. Die Bezeichnung Pflanzenfibrin wird beanstandet, weil 
dieser Stoff weder verfilzte Fasern bilde, noch aus Wasserstoff- 
superoxyd Sauerstoff entwickle wie der tierische Faserstoff. Das 
pflanzliche Casein oder Legumin habe zwar groß& Ähnlichkeit mit 
dem tierischen, unterscheide sich aber von diesem durch die Un- 
löslichkeit seiner Kalk- und Barytverbindung. ‚Das Casein gibt 
ferner mit Lab Käse, aber was gibt das Legumin?‘“ Liebig habe 
versäumt, diese „kapitale Probe‘ anzustellen und er, Berzelius, 
bezweifle sehr, daß man mit einer Infusion von Bohnen oder Erbsen 
‚Käse machen könne. Auch daß der Pflanzenleim (der in Alkohol 
lösliche Teil) koaguliertes Pflanzencasein sei, habe Liebig nicht 
bewiesen. 

Endlich wird eine knappe Übersicht über die analytischen Daten 
von Scherer und Bence Jones gegeben. 

Im Jahre 1842 erscheint dann die ‚„Tierchemie oder Anwen- 
dung der organischen Chemie auf Physiologie und Medizin“. Liebig 
will das Werk Berzelius widmen und entwirft eine begeisterte Dedi- 
kation, die er zuerst Wöhler vorlegt und nach einigen von diesem 
angegebenen Änderungen an Berzelius sendet (28. März 1842, 
S. 234). Dieser (12. April 1842, S. 237) erklärt sich bereit, die Dedi- 
kation anzunehmen unter der Bedingung, daß die ausführliche 
Widmungsschrift wegfalle und nur ‚Meinem Freunde J. J. Ber- 
zelius als ein Zeichen inniger Zuneigung und aufrichtiger Hoch- 
achtung‘‘ gesetzt werde. Die schmeichelhafte Widmung sei über- 
trieben in ihrem Loben und erwecke das Gefühl, als wolle Liebig 
ähnliche Lobsprüche herauslocken. 

Mit dem Prodromus von Liebigs Tierchemie, den Bruchstücken 
aus diesem Werke, die Liebig ein Jahr vor dem Erscheinen des 
ganzen Buches in den Annalen zur Veröffentlichung gebracht hatte, 
der Lebensprozeß im Tiere und die Atmosphäre?) und die Ernährung, 
Blut- und Fettbildung im Tierkörper?) sei er übrigens noch weniger 
einverstanden als mit Liebigs agrikulturchemischen Ideen. Die 
Wärmeentwicklung sei an verschiedenen Stellen des Körpers ver- 

1) Ann, XLI, 189—219, 1842. 2) Ibid. 241—285. 
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schieden, könne daher nicht nur Folge der Oxydation sein, es gebe 
noch andere Ursachen der Wärmeentwicklung, und Liebigs Er- 
örterungen über Verschiedenheit der mit Luft verschiedener Tem- 
peratur eingeatmeten Sauerstoffmengen lasse außer acht, daß die 
Luft, bevor sie in die Lungen eintritt, auf Körpertemperatur er- 
wärmt wird; die Temperatur der äußeren Luft sei daher betreffs 
des eingeatmeten Sauerstoffquantums gleichgültig. In dem Jahres- 
bericht über 1842!) beginnt das Kapitel Tierchemie mit einem Hin- 
weis auf Liebigs Tierchemie, ohne diese schon zu nennen; es 
komme jetzt eine Zeit, „wo Chemiker, ohne das Bedürfnis von 
tiefen, speziellen und Einzelheiten umfassenden Kenntnissen in den 
anatomischen Teilen der Physiologie zu ahnen, uns in raschen Zügen 
die chemischen Phänomene bezeichnen werden, welche in den leben- 
den Prozessen vorgehen. Diese leichte Art von physiologischer 
Chemie wird am Schreibtisch geschaffen und ist um so gefährlicher, 
mit um so mehr Geist sie ausgeführt wird.“ Anspielend auf Du- 
mas’ Plagiat heißt es zuletzt, das Bestreben, der erste zu sein, 
welcher diese Probabilitäts-Physiologie zu Markte bringt, werde 
einen Wettstreit hervorrufen, der die falsche Richtung der Wissen- 
schaft beschleunige. 

Man braucht nicht zu bestreiten, daß Berzelius in der Tat 
in den kühnen Schlußfolgerungen Liebigs eine Gefahr für die Wissen- 
schaft erkannte und sich verpflichtet glaubte, vor dieser zu warnen; 
auch kann man zugeben, daß diese Schlußfolgerungen vielfach des 
tatsächlichen Beweises noch ermangelten, gleichwohl erscheint der 
Ton seiner Kritik der innigen Freundschaft nicht entsprechend. Liebig 
beklagt sich bitter darüber bei Freund Wöhler (3. Nov. 1842): ‚Ber- 
zelius sagt sich mit dürren Worten von mir los, indem er mir einen 
Brief?) voller Beleidigungen schreibt.“ Natürlich schreibt er dar- 
über auch an Berzelius, und dieser meint, es sei der gröbste Brief, 
den er jemals von irgendjemand bekommen habe’). 

„Wenn Du die Absicht gehabt hattest‘‘, schreibt Liebig (2. Aug. 
1842, S. 243), „mich in Deinem letzten Brief zu kränken und zu ver- 


1) XXII, 535—536, 1843. 

2) In dem Briefwechsel LB. S. 246 ist das Schreiben Liebigs an Wöhler teil- 
weise abgedruckt; es wird da auf einen Brief von Berzelius an Liebig vom 24. April 
1842 verwiesen, der aber in der Sammlung nicht zu finden ist. 

3) BW. II, 341. 
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letzen, so hast Du dies vollkommen erreicht.“ Er wirft ihm dann 
vor, daß der Jahresbericht seinen, Liebigs, Nachweis des Ammoniaks 
im Regenwasser nicht erwähnt, daß er die Theorie der Brache, die 
Wirkung der Salze, die Rolle der Alkalien in der Vegetation nicht 
beachtet. Woher sollten denn die wild wachsenden Pflanzen Kohlen- 
stoff, Wasserstoff, Stickstoff bekommen außer aus Kohlensäure, 
Wasser und Ammoniak. Berzelius habe ja selbst Boden in Schwe- 
den untersucht, der seit einem halben Jahrhundert die schönsten 
Früchte trägt ohne Dünger. „Warum solche Aussprüche, da Du 
ja nichts Besseres an die Stelle setzen kannst. Warum greifst Du 
der Prüfung vor und willst von vornherein allen weiteren Fort- 
schritt vernichten? Welches sind denn außer dem Ammoniak und 
der Kohlensäure die Stoffe, welche den Pflanzen Kohlenstoff und 
Stickstoff liefern? Du weißt keinen, denn in Deiner Pflanzenchemie 
ist keiner angegeben. Soll denn die Pflanzen- und Tierchemie auf 
dem Punkte stehen bleiben, auf dem sie steht, soll die Wissen- 
schaft nicht weitergehen als bis zu der Grenze, wo Du sie gelassen 
hast?‘ 

Er erinnert Berzelius sodann an seine abfällige und unfreund- 
liche Kritik der Liebigschen Ansicht von der Konstitution des von 
Gros in Liebigs Laboratorium entdeckten Platinaminsalzes. Diese 
Kritik hatte der Jahresbericht für 1839!) gebracht; am Schluß 
heißt es: „Die mit so vielem und so begründetem Recht gerühmte 
chemische Schule zu Gießen gibt nicht selten zu dem Vorwurf Anlaß, 
daß sie sich gerne durch neue Theorien auszeichnen möchte, die 
aber häufig mehr von Geist und lebhafter Einbildungskraft als von 
gründlicher Beurteilung zeugen und eine Art Poesie in der Wissen- 
schaft ausmachen. Solange die angenommene wunderlich zusam- 
mengesetzte Base nicht als solche für sich darstellbar ist, mangelt 
der Theorie aller Grund.“ ‚‚Dennoch‘, fährt Liebig fort, „ist ganz 
kurz darauf das Radikal derselben (Base) von Reisetentdeckt worden. 
Sollte es nicht möglich sein, daß Du Dich auch in andern irrst? 

„Das härteste für mich ist, daß Du meinen Feinden Waffen 
gegen mich in die Hand gibst. Hlubek in Graz hat Dir seine Schmäh- 
schrift, womit er sich lächerlich vor aller Menschen Augen gemacht 
hat, zugesandt, Du hast ihm beistimmend geantwortet, und nun 
XIX, 269—272. 
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kolportiert er Deinen Brief in Wien und Deutschland herum zu 
meinem Nachteile, und doch fügt er Deinem edien Namen den 
größten Schaden zu; Hlubek ist von den Landwirten auf das ent- 
schiedenste widerlegt worden, und meine Kritik war ganz unnötig 
für meinen Zweck, sie war für andere nötig, denn zu meiner Ver- 
teidigung ist sie nicht geschrieben. Ich kann mir recht gut denken, 
woraus diese Ungerechtigkeiten gegen mich entspringen, sie datieren 
sich genau von Mitscherlichs Reise nach Stockholm her, und diesem 
ist es gelungen, Dir Gift gegen mich einzuflößen. Diese Deine 
Freunde, was haben sie getan, als Dich Dumas aufs blutigste an- 
griff und Dich zu verwunden suchte; ist denn einer davon gekommen, 
um Dich zu verteidigen und Dir den guten Willen zu zeigen, Dir zu 
helfen? Keiner ist gekommen, ich, ich war der einzige. Dafür 
werde ich nun jetzt gestraft. Du greifst mich auf das empfindlichste 
an, und nicht einmal verteidigungsweise kann ich gegen Dich auf- 
treten. Wie kann ich Deine Kritiken öffentlich beleuchten und ihre 
Ungerechtigkeit und Unrichtigkeit ans Licht ziehen, ich, der ich 
Dein wärmster Verteidiger von jeher war! Du wirst doch nicht im 
Ernste glauben, daß ich Dir meine Tierphysiologie deshalb zu- 
geeignet habe, weil ich Furcht hege vor Deiner Kritik! Mir ist, was 
Du in solchen Fällen Furcht nennst, ganz fremd, und noch niemals 
bin ich dem Kampfe ausgewichen. Ich verstehe jetzt erst den Satz 
in Deinem letzten Briefe, wo Du hierauf anspielst, allein darüber 
täusche Dich nicht, die Tierphysiologie ist Dir nicht aus Furcht 
gewidmet, sondern aus einem edleren Beweggrund. Es ist das 
härteste, was mir begegnen kann, daß Du ihn, diesen Beweggrund, 
nicht anerkennst. 

„Lebe wohl und laß Dich durch alles dies nicht abhalten, mich 
anzugreifen, ich werde Deinen Angriffen kein Wort entgegensetzen, 
als das Bedauern, Deinen Ruhm dadurch befleckt zu sehen.“ 

Wiederum zieht sich Liebig das Mißfallen des Freundes zu durch 
seine Arbeit über die Gallet). 

Berzelius?) ist höchlich aufgebracht, daß Liebig die Ergebnisse 
seiner, des Berzelius, mühevollen Arbeit über den gleichen Gegen- 
stand so ohne weiteres beiseite schiebt. ‚Ich gestehe,‘‘ sagt er, „daß 


1) Ann. XLVII, 1—16, 1843. 
2) Berz. JB, f. 1843, XXIV, 668—678. 
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ich nicht vermutet hätte, Liebig werde so gar keine Zweifel haben, ob 
nicht meine Untersuchung über die Zusammensetzung der Ochsen- 
galle einigermaßen richtig sein könne.“ 

Noch mehr verdrießt es ihn, daß Liebig seine Widersprüche zum 
Teil auf Arbeiten von Schülern stützt; er faßt dies so auf, als ob 
Liebig Anfänger dazu anstifte, ihn, den alten erfahrenen Mann, zu 
korrigieren, und in dem Bericht über die Untersuchung der Galle 
von Theyer und Schlosser!) imputiert er diesen, daß sie durch 
die Brille des Meisters sehend nur das finden, was dieser will. ‚Nach- 
dem so diese jungen Chemiker den Auftrag ihres Lehrers erfüllt und 
als erste Lehrprobe auf der Bahn chemischer Untersuchungen dar- 
zulegen gesucht haben, daß ich ein und denselben Körper unter 
verschiedenen Namen als zwei verschiedene Körper beschrieben 
habe, stelle ich ihnen zur nochmaligen Prüfung anheim, ob es von 
mir zuviel verlangt wäre, wenn ich ihnen zumutete, ihre Unter- 
suchung noch ein wenig weiter auszudehnen und zwar in folgenden 
Punkten.“ Er macht dann auf einige solche Punkte aufmerksam 
und schließt damit: „Es dürfte hierdurch der Nutzen des lateinischen 
Sprichwortes sich bewähren: in verba magistri non esse jurandum.“ 

Wie weit Liebig in dem Verständnis der physiologischen Vor- 
gänge seinen Zeitgenossen vorausgeeilt war, und wie sein Verdienst 
um die Entwicklung der Physiologie gar nicht hoch genug angeschla- 
gen werden kann, zeigt nichts deutlicher als die abfällige Kritik, die 
der Berzeliussche Jahresbericht seiner „organischen Chemie in An- 
wendung auf Physiologie und Pathologie‘‘ angedeihen läßt?). 

Nach einem kurzen Resümee der Liebigschen Entwicklungen über 
die Entstehung der tierischen Wärme heißt es (S. 579): 

„Ist es denn wirklich so entschieden, daß die Hauptquelle der 
tierischen Wärme in den im lebenden Körper vor sich gehenden 
chemischen Prozessen liegt, um sie als ein Axiom betrachten zu 
können? Daß durch sie Temperaturabwechselungen stattfinden 
müssen, ist allerdings unzweifelhaft, aber daraus folgt keineswegs, 
daß sie die Hauptquelle der unveränderlichen inneren Temperatur 
des Körpers sind.“ Die Untersuchungen der Physiologen (Brodie, 
Chossat), heißt es weiter, seien mit dieser Vorstellung unvereinbar, 


1) Ann. XLVIII, 77—95, 1843 u. L, 235—258, 1844. 
2) Berz. JB. XXIII, 575—583, 1844. 
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wiesen vielmehr darauf hin, daß die Wärmeentwicklung im tieri- 
schen Körper eine Funktion des achten Nervenpaares sei. Bei einem 
im übrigen gesunden Menschen könnten infolge heftiger Gemüts- 
bewegung die Füße kalt und der Kopf heiß werden. ‚Muß es nicht 
einem jeden Denkenden, der dies findet, klar in die Augen fallen, 
daß ‚die Wechselwirkung zwischen den Bestandteilen der Nahrungs- 
stoffe und dem durch den Blutumlauf im Körper verbreiteten 
Sauerstoff‘ nicht die Ursache sein kann, weshalb sich die Wärme- 
entwicklung an einem Orte vermehrt und an dem anderen vermin- 
dert, sondern daß dies eine andere Ursache haben müsse, und daß 
die Ursache, welche an einem Orte eine größere Wärmeentwick- 
lung als die natürliche hervorbringt, vielleicht die wahre Quelle 
der Wärme des tierischen Körpers sein könne, welche nur in ihrer 
normalen Verrichtung gestört wurde, und welche in dem Nerven- 
system oder in einem bestimmten Teil davon liege.“ ........... 

..„was ist denn diese ganze Erklärung von der Entstehung der 
Wärme durch Verbrennung der Bestandteile von Nahrungsstoffen ? 
Eine geistreiche Erdichtung, die nicht als eine unwidersprechliche 
Wahrheit hätte aufgestellt werden müssen.“ 

Liebig hatte aus Durchschnittsgewicht und Zusammensetzung 
der Nahrung berechnet, daß ein gesunder Mensch von mittlerer 
Stärke zur Unterhaltung der Respiration täglich 27,8 Lot Kohlen- 
stoff in der Form von Kohlensäure verliere. Berzelius!) stellt 
dieser Angabe Versuche Scharlings?) gegenüber, in denen die 
stündlich ausgeatmete Kohlensäure bei verschiedenen Personen be- 
stimmt, aber eine viel geringere Menge von verbrauchtem Kohlen- 
stoff gefunden wurde, im Maximum für einen erwachsenen Mann 
berechnet für 24 Stunden etwas über 16 Lot Kohlenstoff. Statt aus 
der unmöglich kleinen Menge von nur 5 Lot 92 Gran Kohlenstoff in 
24 Stunden für ein Mädchen von zehn Jahren zu erkennen, daß die 
Versuche mit groben Fehlern behaftet sein müssen, sagt Berzelius: 

„Ich wünsche auf die Abweichung des Resultates dieser Versuche 
von Liebigs Angabe aufmerksam zu machen, zum Zeichen, wohin 
jede Probabilitäts-Physiologie führen kann‘. 


1) A. a. O. 602. 
2) 1842 der Versammlung der skandinavischen Naturforscher in Stockholm 
mitgeteilt, später erschienen in Ann. XLV, 214—242, 1843; LVII, 1—32, 1846. 
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Noch absprechender werden die Berechnungen im zweiten Teile 
der Tierchemie behandelt, die etwa mögliche Beziehungen der ver- 
schiedenen tierischen Stoffe zueinander und zu den letzten Pro- 
dukten des Stoffwechsels durch Formeln verdeutlichen sollen. 

Endlich werden noch Liebigs Ideen über die Fettbildung im 
Tierkörper besprochen, nach denen Fett aus Kohlenhydraten 
durch eine auf der Abspaltung von Kohlensäure beruhende Re- 
duktion entstehen könne. Berzelius verhöhnt diese Vorstellung: 
„Und dieses durch einen Reduktionsprozeß entstandene Fett hat 
dennoch so großes Vereinigungsstreben zum Sauerstoff auf nassem 
Wege und bei der Temperatur des Körpers, daß es von neuem wieder 
zu Kohlensäure und Wasser verbrannt wird und Wärme hervor- 
bringt. 

„Gerade dies ist es, was ich Probabilitäts-Physiologie nenne; 
aber ich erlaube mir zugleich die Frage: enthält es in der Tat eine 
Probabilität? Was soll aus dieser schönen, erhabenen Wissenschaft 
noch werden, in welcher jeder sichere Schritt scharfsinnig an- 
gelegte, weit ausgedehnte und mannigfach abgeänderte Unter- 
suchungen erfordert, wenn man sie auf so leichten Rechenresul- 
taten aufzubauen sucht?“ 

Auch des Essai de statique chimique des êtres organisés, mit 
welchem Dumas sich Liebigs Ideen über Pflanzen- und Tier- 
physiologie aneignen will, wird gedacht; es wird natürlich ebenso 
ablehnend behandelt wie Liebig; das betreffende Kapitel schließt: 

„Aber wir wollen von dem Blendwerk der Hypothesen zu Tat- 
sachen übergehen.‘ 

Berzelius nimmt Gelegenheit, in einer Anmerkung dafür Dank 
zu sagen, daß sein hochverehrter Freund diese Arbeit, die Tierchemie, 
ihm gewidmet habe. Schon seit seiner Universitätszeit wende er der 
Tierphysiologie ein besonderes Interesse zu, und viele seiner Unter- 
suchungen ständen in Beziehung zu diesem Gebiet. Seine Ansichten 
seien freilich vielfach verschieden von denen Liebigs. Vor allem 
halte er dafür, daß man in der Wissenschaft immer das Zuverlässige 
genau von den Probabilitäten scheiden müsse. Zum Schlusse der 
Anmerkung heißt es: ‚„„Ungleiche Ansichten zwischen zwei Freunden 
müssen niemals als Beweis einer verminderten Achtung und Er- 
gebenheit oder Erkaltung der Freundschaft betrachtet werden. Es 
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ist ein Unglück, wenn dies geschieht; aber die Interessen der Wissen- 
schaft müssen niemals aus persönlichen Rücksichten beiseite gesetzt 
werden.‘ 

In seiner Kritik betätigt Berzelius freilich das Gegenteil dieser 
Friedfertigkeit, die das Persönliche ganz von der Sache trennt. 
Sie ist voll absprechender Animosität. Gleich im Anfang hält er 
Liebig einen anatomischen Lapsus vor mit dem Bemerken: , dies 
beweist hinreichend, daß ein Schriftsteller nicht gehörig die Grundlage 
der Wissenschaft studiert hatte, worin er auftrat.‘ 

Weiterhin werden, wie wir sehen, alle physiologischen Entwick- 
lungen Liebigs als eitel Dunst und Dichtung hingestellt. 

Einer solchen Kritik gegenüber kann Liebig natürlich nicht 
schweigen. 

In seiner Entgegnung!) hält Liebig Berzelius die Ungerechtig- 
keit seiner Beurteilung vor. An einigen Beispielen zeigt er, wie 
Berzelius, im geraden Gegensatz zu dem oben ausgesprochenen 
Grundsatz, persönliche Animosität sein Urteil beeinflussen lasse, 
indem er seit einer Reihe von Jahren den Berichten über Arbeiten 
aus dem Gießener Laboratorium abfällige und kränkende Bemer- 
kungen anzuhängen pflege. Ihre Ansichten über physiologische 
Dinge seien verschieden, was gehe das aber seine, Liebigs, andere 
Arbeiten an? Warum liefere jetzt sein Verfahren, arsenfreies Anti- 
mon darzustellen, kein einwandfreies Produkt mehr, warum sei sein 
Verfahren der Darstellung von Cyankalium umständlich und seine 
Trennung von Kobalt und Nickel nur auf dem Papier bestehend? 
Er, Liebig, habe alles mögliche getan, einen öffentlichen Streit zu 
vermeiden, Berzelius brieflich seine Ungerechtigkeit vorgehalten, 
ihm erklärt, auf jede Verteidigung seinerseits zu verzichten; es sei 
alles fruchtlos gewesen, und jetzt müsse er sich verteidigen: 

Liebig sucht nun das Verhalten des Altmeisters zu erklären. Zur 
Zeit seines ersten Auftretens in der Wissenschaft fand Berzelius 
Ansichten vor, die er kein Bedenken trug, im Interesse der Wissen- 
schaft zu bekämpfen; er tat noch weit mehr, durch seine Unter- 
suchungen gelang es ihm, bessere an die Stelle zu setzen. Nun 
liegt es in dem naturgemäßen Fortschreiten der Wissenschaft, daß 


1) Berzelius und die Probabilitätstheorien, Ann. L, 295—335; Arsenfreies 
Antimon, ibid. 293; Scheidung des Kobalts vom Nickel, ibid. 294, 1844. 


240 Liebig und Berzelius. 


die von Berzelius begründeten Ansichten wieder veraltet sind und 
neuen, besseren und der Wahrheit näher stehenden weichen müssen. 
Berzelius aber, der jetzt nicht mehr selbsttätig in der Wissenschaft 
steht, sondern seine ganze Geisteskraft ohne die stete Kontrolle der 
experimentellen Arbeit theoretischen Spekulationen zuwendet, kann 
sich in diese neuen Anschauungen nicht mehr hineinfinden und 
bekämpft sie auf Grund nicht mehr haltbarer überholter Vorstel- 
lungen. 

Liebig setzt nun die wesentlichsten Differenzen ihrer Vorstellungen 
auseinander, um sodann auf seine physiologischen Lehren näher 
einzugehen. Durch einen Rückblick auf seine eigenen und seiner 
Schüler Arbeiten zeigt er den inneren Zusammenhang aller dieser 
Arbeiten, die Schritt für Schritt einem bestimmten Lebenszweck zu- 
streben und durch emsige und zielbewußte Untersuchung die Bau- 
steine zusammentragen zu seiner Lehre von den chemischen Vor- 
gängen im pflanzlichen und tierischen Organismus und deren Be- 
deutung für die physiologische Erkenntnis. 

„Wenn ich nun nach achtzehnjährigen unausgesetzten An- 
strengungen, nach einem Aufwand so vieler Kräfte unsere Resultate 
summiere und aus der Rechnung ein Fazit ziehe, so kommt jetzt 
ein Mann, mein Freund, die höchste Autorität in der Wissenschaft, 
und wagt es, den geistigen Ausdruck aller dieser Arbeiten zu einem 
Spiele der Phantasie zu stempeln. Er nennt unsere Resultate Pro- 
babilitätstheorien ...‘“ 

Liebig zeigt dann, daß dieses Verkennen seiner physiologischen 
Erörterungen auf einem Mangel an Verständnis der Physiologen, 
will sagen Berzelius, für die Fragen, um die es sich handelt, be- 
ruht. Er geht dabei auf die einzelnen Einwürfe, die ihm Berzelius 
macht, des näheren ein. Z. B. betreffs der Menge von Kohlenstoff, 
die ein erwachsener Mensch täglich durch die Respiration verliert, 
meint Liebig, wenn man das Gewicht des Tabaks und das der Asche 
kennt, so weiß man, wieviel beimVerbrennen als Rauch fortgegangen 
ist. Aber der Physiologe (Berzelius) will den Rauch gewogen 
haben! Menge und Zusammensetzung der Nahrung, der flüssigen 
und festen Exkremente sind bekannt, man weiß, daß außer in den 
Exkrementen, außer durch Haut und Lunge aus dem Körper nichts 
einen Ausweg findet; es kann sohin der Überschuß von Kohlenstoff 
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in der Nahrung über den in den Exkrementen bei gleichbleibendem 
Körpergewicht nur als Kohlensäure den Körper verlassen, d. h. 
zur Respiration gedient haben. Wenn man in der Exspirationsluft 
weniger Kohlensäure gefunden hat, so erklärt sich das daraus, daß 
deren Bestimmung mit so viel größeren Fehlerquellen behaftet ist, 
als die einfachere Bestimmung aus der Differenz. 

Betreffs der Wärmeerzeugung im tierischen Körper heißt es: 
„Wenn ich dem Physiologen zeige, daß die Kohlenstoffmenge, die 
ein erwachsener Mensch im Zustand der freien Bewegung und Ar- 
beit verzehrt, dem Verstande hinreichende Rechenschaft über die 
Wärmeentwicklung in seinem Körper gibt, so sagt er mir, dies be- 
weist nichts, denn wir wissen ja gar nicht, was Wärme ist; wir 
können durch Reibung zweier Stücke Holz und Metall Wärme her- 
vorbringen; es kann in dem Organismus unbekannte Ursachen 
der Wärmeerzeugung geben; als ob ich hätte beweisen wollen, was 
Wärme ist, als ob es der Mühe wert wäre, nach unbekannten Ur- 
sachen zu forschen, wenn die bekannten genügen; die unbekannten 
Ursachen sind ja nur Kinder der Einbildungskraft, von der Schwäche 
geschaffen, wenn die bekannten den Aufschluß versagen. 

„Ist denn der Körper von Holz oder von Metall, kann denn die 
Ursache, die beim Reiben derselben Wärme hervorbringt, im Körper 
vorhanden sein? und wenn man die Elektrizitätserzeugung in Fischen 
in die Forschung über die Wärmeerzeugung mengt, geht man denn 
da von der Frage nicht ganz ab? Die elektrischen Ströme in den 
Fischen sind nicht, dies weiß der Physiker mit zweifelloser Gewiß- 
heit, die Ursache ihrer Temperatur; wären sie es, so könnten diese 
Tiere keine elektrischen Effekte hervorbringen.‘“ 

Ähnlich werden weiterhin die Einwürfe, die Berzelius und 
andere gegen die Tierchemie vorbrachten, zu widerlegen gesucht. 

Die Freundschaft ist mit dieser sehr scharfen schonungslosen 
Antikritik natürlich begraben. 

Ein Versuch der beiderseitigen Freunde, eine persönliche Aus- 
sprache der Gegner herbeizuführen, scheitert an Berzelius’ Starr- 
sinn. Auf H. Roses Veranlassung ersucht Liebig!) den väterlichen 
Freund, die Rückreise von Karlsbad, wo Berzelius im Sommer 1845 


1) BL. 257, 17. Juli 1845. 
Volhard, Liebig II. 16 
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Heilung seiner zerrütteten Gesundheit gesucht hatte, über Gießen 
zu nehmen. Berzelius!) lehnt jedoch ab, seine Reiseroute sei fest- 
gesetzt; wenn Liebigs Zeit es erlaube, möge er nach Bonn oder 
Göttingen kommen, wo er einige Tage zu verweilen gedenke. Darauf 
geht Liebig nicht ein. ‚Er, Berzelius, ist zwar der Beleidigte,“ 
schreibt er an Wöhler?), ‚allein ich machte den ersten Schritt, es 
war an ihm, den zweiten zu tun.“ 

Man versteht denn doch nicht recht, warum es so kommen 
mußte. Kritik ist gewiß in wissenschaftlichen Dingen auch gegen 
den besten Freund gestattet, und eine Autorität wie Berzelius, zu- 
mal dieser das damals wichtigste wissenschaftliche Organ, den Jahres- 
bericht, redigierte, hat eine gewisse Pflicht zu kritisieren. Aber 
die Kritik, die Berzelius an den Leistungen Liebigs und seiner 
Schüler übt, wird vom Jahr 1839 ab mit jedem Jahr schärfer und 
verletzender. War schon die Kritik der Agrikulturchemie im Ton 
mit freundschaftlicher Gesinnung kaum mehr vereinbar, so mußte 
. der offenbare Hohn in der Kritik der Tierchemie zum Bruche führen. 
Mit diesem aber geht die Freundschaft, die Berzelius früher gegen 
Liebig an den Tag gelegt hatte, geradezu in ausgesprochenen 
glühenden Haß über. Der letzte Jahresbericht, den Berzelius 
selbst redigierte®), leistet an Gehässigkeit des Urteils das Menschen- 
mögliche. Berzelius läßt keine Gelegenheit unbenutzt, Liebig 
tüchtig herunterzumachen. Liebigs physiologische Erörterungen 
sind für Berzelius, was das rote Tuch für den Stier. Bei jeder 
Gelegenheit zieht er dagegen los. Im Jahresbericht für 18464) 
rühmt er von einem Werke Matteuccis°): ‚Die Arbeit hat ein 
Verdienst, welches hoch geschätzt werden muß und darin besteht, 
daß sie sich in ihren Schlüssen nicht über das hinaus erstreckt, 
was die Versuche unmittelbar veranlassen, und daß sie deutlich 
zu erkennen gibt, was wir noch nicht erklären können. Dadurch 
stellt sich diese Arbeit in ein höchst vorteilhaftes Licht, und sie 
macht eine so angenehme Unterbrechung gegen die chemischen 
Probabilitätsphysiologen der gegenwärtigen Zeit, welche die über- 
zeugendste Sprache anwenden, uns einzubilden, daß wir verstehen, 


1) BL. 257, 23. Juli 1845. 
2) LW. 260, August 1845. 3) XXVII, 1848. 4) XXVII, 556, 1848. 
5) Leçons sur les phénomènes physiques des corps vivants par C. Matteucci, Paris. 
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was wir begreifen zu können doch noch weit entfernt sind.“ Als 
Beispiel wird wieder Liebigs Darstellung von der Erzeugung der 
tierischen Wärme herangezogen. 

Liebig hatte behauptet!), das Blut enthalte kein kohlensaures 
Alkali: er hatte verdünntes Blut durch Kochen koaguliert; der vom 
Gerinnsel abgepreßte Saft, nach dem Eindampfen in einer Glocke über 
Quecksilber mit einem Überschuß von Säure versetzt, hatte kein 
Gas entwickelt. Marchand?) hatte bei Wiederholung dieses Ver- 
suches durch Sieden der angesäuerten Flüssigkeit ein wenig Kohlen- 
säure austreiben können. An diese doch an und für sich gleich- 
gültige Differenz kann Berzelius sich doch nicht versagen, wieder 
eine gehässige Bemerkung anzuknüpfen. ‚Wir sind nun bald seit 
zehn Jahren so daran gewöhnt, aus dem Laboratorium zu Gießen eine 
Menge schwankender und übereilter tierchemischer Untersuchungen 
mit großen Ansprüchen auf Zuverlässigkeit verkündigt zu sehen, 
daß man jetzt nur mit einer gewissen Vorsicht von tierchemischen 
Angaben von dorther Kenntnis nehmen kann. Offenbar ist dieser 
Gegenstand ein solcher, in welchem der Meister erst spät Kenntnis 
zu erlangen angefangen hat, in welchem also die Lehrlinge natür- 
licherweise allzusehr Anfänger sein müssen.‘ 

Den Bericht über Mulders scheußliches Pamphlet gegen Liebig 
leitet Berzelius ein mit der Bemerkung?): 

„Es ist ein Gebrauch von Liebig, daß, wenn das Ansehen eines 
wissenschaftlichen Zeitgenossen gekränkt werden soll, er selbst ganz 
kurz die Einleitung zu der Fehde gibt und darauf die Arbeiten des 
älteren Wissenschaftsmanns von jungen Männern durchhecheln 
und widerlegen läßt, welche unter Liebigs Leitung eben erst auf die 
Bahn der chemischen Forschung geführt wurden. Dieses hat den 
doppelten Vorteil, daß auf der einen Seite die Widerlegung durch den 
Anfänger für den älteren Gelehrten um so höhnender wird, und auf 
der anderen Seite, daß, wenn es sich am Ende offenbaren sollte, 
daß die dienstwillige Lehrprobe keine so richtigen Resultate gegeben 
habe, es nicht Schuld des Meisters, sondern des Anfängers ist.“ 
Diese Handlungsweise habe auf die große Menge der Fachgenossen 
ihre Wirkung nicht verfehlt. 

1) Berz. JB. XXVII, 566ff. 2) Ann. LVII, 126—127, 1846. 

3) A. a. O. S. 571. 
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Dann heißt es weiter: „Mulder hat den ihm hingeworfenen Hand- 
schuh aufgenommen.‘ Derselbe habe die Geschichte der Behandlung 
des Proteins von Liebig und seiner Schule durchaus richtig dargestellt, 
wovon sich jeder durch Vergleich der Zitate überzeugen könne. 
„Die Darstellung zeigt diese Behandlung von einer moralisch dunk- 
len Seite, allerdings schon früher im stillen bemerkt, aber niemals 
öffentlich ausgesprochen, sie bezeichnet die rechte Quelle zu diesen 
Anfällen, verfaßt in einem mit gewöhnlicher Gesittung nicht über- 
einstimmenden Tone, welcher seit ungefähr 20 Jahren von Gießen aus 
gegen so viele wissenschaftliche Zeitgenossen gerichtet worden ist, be- 
sonders gegen die, welche einiges Ansehen hatten und deren Schüler.‘ 

Im Anschluß an vorstehende Einleitung bringt nun Berzelius 
den ganzen Wust von problematischen, schon im nächsten Jahre 
von der Bildfläche verschwindenden Verbindungen, dem bernstein- 
gelben Protein, von den Mono-, Di- und Trioxyproteinen und ihren 
Hydraten, samt den Formeln, die Mulder für diese unfaßbaren, 
unreinen Stoffe aufgestellt hatte, ohne jede Kritik! 

Aus den in Liebigs Laboratorium teils von Schülern, teils von dem 
Meister selbst ausgeführten Untersuchungen über das Vorkommen von 
Milchsäure in tierischen Flüssigkeiten hatte Liebig geschlossen, der 
tierische Körper enthalte keine Milchsäure, nachmals aber doch Milch- 
säure in der Fleischflüssigkeit aufgefunden. Diese Arbeiten geben Ber- 
zelius Gelegenheit, seinen ganzen Groll gegen ihn auszulassen!). 

Durch seine Kritik der physiologisch-chemischen Schriften Lie- 
bigs sei er in Opposition gekommen mit dieser chemischen Autori- 
tät. „Auf dem Punkt, auf welchen diese sich erhoben betrachtete, 
müßte keine Verteidigung erforderlich sein; wer einen Widerspruch 
wagte, wurde als strafwürdig angesehen, und die Strafe bestand 
in einer Durchhechelung seiner Arbeiten in anderen Richtungen, 
deren Resultate die Gießener Schule zu vernichten suchte in der 
Absicht, dadurch das Ansehen des Verfassers herabzusetzen. 

„Aus diesem Beweggrunde trug Liebig seinen Schülern in dem 
Laboratorium zu Gießen auf, die Resultate von verschiedenen meiner 
Arbeiten zu widerlegen.“ Enderlin habe dann auch pflichtschuldig 
gefunden, daß das Blut keine Milchsäure enthält; das gleiche habe 
Liebig selbst für den Harn dargetan. 

DAa0. 5%. 
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„In den beiden jetzt angeführten Arbeiten war die Milchsäure 
nur ein ausgehängtes Schild. Alle Versuche hatten den Endzweck, 
sie nicht zu finden, und der Hauptzweck war, darzulegen, daß ich 
unrichtige ‘Angaben aufgestellt hätte.‘ 

Danach mußte man annehmen, daß Milchsäure in dem lebenden 
Körper nicht enthalten sei, „und wer hätte denn wohl glauben 
sollen, diese wissenschaftliche Farce werde damit endigen, daß 
Liebig selbst die Milchsäure in den Flüssigkeiten des Fleisches fand, 
worin ich sie 40 Jahre vor ihm gefunden hatte.“ 

Statt seinen Fehler einzugestehen, bemühe sich nun Liebig die 
Arbeiten seiner Vorgänger herabzusetzen und dadurch die Ent- 
deckung sich selbst anzueignen. ,‚So etwas ist in den Annalen der 
Wissenschaft ohne Beispiel. Liebig hat auch in dieser Beziehung 
gesucht, unübertroffen zu sein.‘ 

Sachlich sei zu dieser Auslassung Berzeliusschen Grolles be- 
merkt, daß Liebig wohl berechtigt war, sich diese Entdeckung zu- 
zusprechen, da zu der Zeit, als Berzelius die Säure des Muskels 
für Milchsäure erklärte, der Begriff Milchsäure noch gar nicht fest- 
stand, wie schon daraus hervorgeht, daß Berzelius auch die aus 
dem Harn und dem Blut erhaltene Säure für Milchsäure erklärt, ob- 
wohl diese Flüssigkeiten nachweislich Milchsäure nicht enthalten. 

Eine andere Frage ist, ob es nicht sehr viel klüger gewesen wäre, 
wenn Liebig dem ehemaligen Freunde diese Entdeckung ruhig über- 
. lassen hätte. } 

Berzelius fährt fort, er sei in den vorhergehenden Jahres- 
berichten darauf nicht näher eingegangen, jetzt aber wäre es Feig- 
heit, Mulder in seinem Kampfe gegen den Friedensstörer in der 
Wissenschaft allein zu lassen. ‚Nach meiner Überzeugung ist es 
eine Pflicht auch für alle anderen Freunde der Wissenschaft, durch 
vereinigtes Streben dieses moralische Unkraut mit der Wurzel aus- 
zurotten, welches das unverletzliche Bereich der Wissenschaft ein- 
zunehmen und zu beherrschen angefangen hat.“ 

In einer Fußnote wird nochmals auf die schon früher gegeißelte 
Gepflogenheit Liebigs hingewiesen, Schüler zu benützen, um die 
Arbeiten älterer und erfahrener Chemiker zu widerlegen, deren An- 
sehen herabgesetzt werden soll. Die Schüler werden gegen diesen 
Mißbrauch gewarnt. 
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„Aber werfen wir auch einen Blick auf einen Lehrer, welcher 
auf diese Weise wegen seiner Pläne von Rache oder Ehrsucht Zög- 
linge aufopfert. Wäre er auch ein mehr als gewöhnlicher glück- 
licher Wissenschaftsiınann, kann man ihn wohl als-einen ach- 
tungswerten Menschen betrachten? Aber noch mehr: Diese Ver- 
wendung des Zeugnisses des Schülers gegen Widersacher oder gegen 
den, dessen Ansehen er herabzusetzen wünscht, ist lockend ver- 
führerisch und den Zeugen irreführend. Die ganze Welt weiß, wie 
das Gesetz gebietet, daß der betrachtet werden soll, welcher in einem 
juristischen Streit überführt wird, sich verlockter und verführter 
Zeugen bedient zu haben. Kann es wohl für weniger entehrend an- 
gesehen werden, überführt zu sein, sich eines ähnlichen Hilfsmittels 
in einer wissenschaftlichen Streitfrage bedient zu haben‘). 

Der betreffende Jahresbericht kam Liebig zuerst in der französi- 
schen Übersetzung zu. Er ließ diese Fußnote französisch groß ge- 
druckt im Laboratorium anschlagen und an seine Schüler verteilen, 
betitelt: „Avis adresse par Mr. Berzelius à ceux qui travaillent dans 
le laboratoire à Gießen.‘ 

Es ist eine traurige, aber sehr gewöhnliche Erscheinung, daß im 
Alter das Gedächtnis stark nachläßt, hat mir doch dieser Umstand 
die Vollendung der vorliegenden Biographie ganz außerordentlich 
erschwert. Wohl standen mir die Erinnerungen an Liebig lebhaft 
vor der Seele, aber wo es sich um die Besprechung von Einzelheiten 
handelte, da war es schlimm bestellt, und mehrfach ist mir begegnet, 
daß ich die gleiche Sache wiederholt behandelt habe. So hatte 
Berzelius, als er obigen Satz schrieb, total vergessen, daß er mit 
diesem moralischen Scheusal ein volles Jahrzehnt bis vor vier Jahren 
in inniger Freundschaft gestanden und lebhaften und herzlichsten 
Briefwechsel gepflogen hatte, ohne ihn je, was doch die Freund- 
schaft verlangt hätte, auf diese Scheußlichkeiten aufmerksam ge- 
macht zu haben. 

In den autobiographischen Aufzeichnungen von Berzelius?), 
die bis zum Jahre 1842 reichen, aber erst später verfaßt sind, kommt 
der Name Liebig nicht vor. 


1) A. a. O. S. 592—593. 
2) Monographien zur Geschichte der Chemie, ed. Kahlbaum, Heft 7. 
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Haben wir in den vorigen Kapiteln die für die Entwicklung 
der organischen Chemie und der theoretischen Vorstellungen, für 
Agrikulturchemie und Physiologie grundlegenden Arbeiten Liebigs 
besprochen, so wollen wir jetzt in einer Nachlese einzelne Arbeiten, 
die mit den damaligen Tagesfragen nicht in unmittelbarem Zu- 
sammenhange stehen, kurz überblicken. Wir knüpfen daran gleich 
die Besprechung einzelner Arbeiten Liebigs aus dessen späterer 
Zeit und der von ihm angegebenen analytischen Methoden mit Aus- 
nahme der schon behandelten Elementaranalyse. 

Den Nickelstahl, dessen vorzügliche Eigenschaften jetzt all- 
gemein anerkannt sind, empfiehlt Liebig schon 1832!). 

Inulin stellt Liebig?) aus den Knollen der Dahlien ganz in 
der gleichen Weise dar, wie man Stärke aus den Kartoffeln ge- 
winnt. 

Zur Darstellung von besonders schönem Zinnober wird emp- 
fohlen?), weißes Präcipitat mit möglichst konzentriertem Ammo- 
niumhydrosulfür oder noch besser mit Schwefelammonium, in dem 
man so viel flores sulfuris aufgelöst hat, als es bei gewöhnlicher 
Temperatur aufnimmt, zu digerieren. DieUmwandlung desschwarzen 
Schwefelquecksilbers in Zinnober gehe so rasch, daß man sie auf 
diese Weise in der Vorlesung zeigen kann. Digestion mit Kali- 
lauge erhöhe noch die Farbe des Zinnobers. 

Um Zeichnungen oder Flecken von sogenannter unverlösch- 
licher Tinte (Silberlösung) von Stoffen zu entfernen, behandelt 
Liebig?) die betreffende Stelle, nachdem sie aufs sorgfältigste ge- 
waschen, mit Chlorwasser und darauf mit Salmiakgeist, der das 
entstandene Chlorsilber auflöst. 

Ein für die Annalen bearbeiteter Artikel aus dem Handwörter- 
` buch über die Einwirkung der Salpetersäure auf organische 


1) Ann. Il, 237, 1832. 2) Ibid. 235. 3) Ibid. V, 289; VII, 49, 1833. 
4) Ibid. V, 290. 
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Substanzen!) enthält manche neue Beobachtung. Die Wirkung 
der Salpetersäure sei ganz verschieden von der der salpetrigen Säure. 
Viele Stoffe, die Salpetersäure nicht angreift, werden von der salpe- 
trigen Säure unter Entwicklung von Stickgas und Kohlensäure 
oxydiert, so Benzoesäure, Bernsteinsäure, Harnstoff. Aus Silber- 
salzen organischer Säuren entstehe dabei Cyansilber als flockiger 
Niederschlag, der bei fortgesetztem Kochen mit Salpetersäure wieder 
verschwindet; so zerfällt die Mekonsäure unter diesen Umständen 
in Kohlensäure, Kleesäure, Blausäure und Wasser, deren Mengen- 
verhältnis von der Menge der Salpetersäure abhängt. Auch für die 
Bildung der Knallsäure sei die Mitwirkung der salpetrigen Säure 
durchaus erforderlich. Eine Lösung von salpetersaurem Silber in 
Weingeist gibt auch beim Kochen kein Knallsilber; leitet man 
aber in diese Lösung salpetrige Säure ein, so scheidet sich alsbald 
Knallsilber in großen Nadeln ab. ‚Wenn man zu C,H, die Ele- 
mente der salpetrigen Säure N,O, addiert, so hat man (C, + N, + O) 
+2 H,O oder Knallsäure mit 2 At. Wasser.“ Harnsäure wird beim 
Erwärmen mit Salpetersäure unter heftigem Aufbrausen zersetzt. 
Der Stickstoff des hierbei entstehenden Harnstoffs stamme sicher 
nicht aus der Salpetersäure, obwohl diese vollständig zersetzt wird, 
denn die Harnsäure gebe auch mit anderen Oxydationsmitteln, wie 
z. B. mit saurem chromsauren Kali Harnstoff. 

Im Anschluß an eine Notiz von Bärwald und Wittstock?) 
über den Arsenikgehalt des käuflichen Phosphors berichtet 
Liebig?), daß er die Beobachtungen der Genannten bestätigen könne, 
nicht nur betreffs des Arsengehaltes des Phosphors, sondern auch die, 
daß bei der Auflösung des Phosphors in verdünnter Salpetersäure 
hauptsächlich phosphorige Säure entsteht. Er zeigt dann, daß ge- 
rade die phosphorige Säure ein sehr zweckmäßiges Mittel zur Ab- 
scheidung des Arsens abgibt; beim Eindampfen der Phosphorsäure 
mit phosphoriger Säure oder der durch Zerfließen des Phosphors 
an der Luft erhaltenen Flüssigkeit wird das Arsen reduziert und als 
schweres schwarzes Pulver abgeschieden. Für den medizinischen 
Gebrauch scheint es ihm aber zweckmäßiger, die Phosphorsäure 
nicht aus dem immer Arsen enthaltenden Phosphor, sondern aus 


1) Ibid. V, 285—288, 1833. 
2) Ibid. XI, 256—259, 1834. 3) Ibid. 260—263. 
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Knochenasche nach dem von ihm!) angegebenen Verfahren durch 
Zersetzung mit Schwefelsäure herzustellen. Der Gips sei in einer 
konzentrierten Phosphorsäure so gut wie ganz unlöslich; etwas 
Magnesia enthalte die aus Knochenasche dargestellte Säure immer, 
und diese könne sich der Wahrnehmung entziehen. Die geglühte 
Säure in Wasser aufgelöst gebe mit Ammoniak keinen Niederschlag, 
weil sie in Metaphosphorsäure übergegangen ist. 

Daß Kohlenwasserstoffe in Berührung mit konzentrierter 
Schwefelsäure, ohne ihre Zusammensetzung zu ändern, doch tief- 
greifende Veränderung erleiden können (wie man später erkannt 
hat, in polymere Modifikationen übergehen), wurde zuerst beobachtet 
von Liebig gelegentlich einer im Gießener Laboratorium von Gre- 
gory unternommenen Untersuchung des flüchtigen Öles von der 
trockenen Destillation des Kautschuks. Auf das sonderbare Ver- 
halten dieses Öles gegen konzentrierte Schwefelsäure glaubt Liebig?) 
die Aufmerksamkeit lenken zu sollen, weil diese Säure häufig als 
Reinigungsmittel solcher Öle Verwendung findet. Das Öl ist wasser- 
hell, von angenehmem Blumengeruch und siedet bei 35—65°. Wenn 
man den bei 36° siedenden Teil mit konzentrierter, nicht rauchen- 
der Schwefelsäure zusammenbringt, so färbt sich die Masse schwarz, 
und man bemerkt den Geruch nach schwefliger Säure. Beim Zu- 
satz von Wasser scheidet sich ein farbloses Öl ab, das man durch 
Destillation rein erhält. Dem Aussehen nach ist dieses flüchtige 
Öl von dem ursprünglichen nicht, selbst in seiner Zusammensetzung 
nur unbedeutend verschieden; nichtsdestoweniger ist es ganz ver- 
ändert, denn sein Siedepunkt ist nicht mehr 36°, sondern 220°, 
mithin 184° höher als zuvor. Liebig knüpft daran die Bemerkung, 
daß die flüchtigen Öle von der Destillation vieler organischer Sub- 
stanzen sich ähnlich verhalten; es werde danach zweifelhaft, ob die 
von Runge und Reichenbach aus den Produkten der Destillation 
von Steinkohlen oder Holz isolierten Stoffe, wie Carbolsäure, Kreosot 
u. dgl. schon in den unverarbeiteten Teerölen enthalten waren oder 
erst durch die zur Reinigung angewendeten Agenzien entstanden sind. 

An eine Mitteilung von E. Davy, der gelegentlich der Verglei- 
chung von virginischem mit in Irland gezogenem Tabak einige 


1) Ann. IX, 255, Fußnote. 
2) Ibid. XVI, 61—62, 1835. 
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Versuche über Nicotinsalze und die physiologische Wirkung des 
Nicotins anstellte, beschreibt Liebig ein verhältnismäßig einfaches 
Verfahren zur Darstellung von Nicotin!): man digeriert den 
Tabak kalt mit sehr verdünnter Schwefelsäure, preßt aus und 
destilliert den bis zur dünnen Extraktkonsistenz eingedampften 
Auszug mit starker Kalilauge. Das Destillat, das außerordentlich 
reich an Ammoniak ist, wird mit festem Ätzkali gesättigt, wobei 
das in starker Kalilauge fast nicht lösliche Ammoniak unter Auf- 
brausen entweicht, während das Nicotin als wasserklare Ölschicht 
an die Oberfläche steigt und mittels Hebers abgenommen werden 
kann, bei sehr geringen Mengen nach Zusatz von etwas Äther. 
Sehr rein läßt sich von den Nicotinsalzen namentlich das Platin- 
doppelsalz darstellen; man kann dazu das rohe Destillat benutzen, 
aus dem man zuerst das Ammoniak als Platinsalmiak ausfällt. 
Das Filtrat scheidet nach einigen Tagen große wohlausgebildete 
Krystalle des Doppelsalzes ab, die bei Destillation mit Kali reines 
Nicotin liefern. Das Platinsalz läßt sich nicht umkrystallisieren, 
beim Erwärmen mit Wasser wird es zersetzt unter Bildung von 
Platinsalmiak. 

In dem Artikel Aluminium des Handwörterbuches gibt Liebig?) 
ein sehr einfaches Verfahren zur Darstellung des für die Bereitung 
von Aluminiumchlorid nötigen Oxydes; er fällt Alaunlösung mit 
einem Überschuß von Chlorbarium; aus dem zum Sirup einge- 
dampften Filtrat krystallisieren beim Stehen Chlorkalium und 
Chlorbarium fast vollständig aus. Der Sirup wird dann vollständig 
zur Trockne gebracht und geglüht. Kleine Reste von Chlor- 
kalium und Chlorbarium können durch Auswaschen des Glüh- 
rückstandes mit angesäuerten Wasser entfernt werden, was aber 
für die Darstellung des Chlorids selbstverständlich nicht nötig ist. 

Jodbäder, d. h. Bäder in Wasser oder Salzwasser, dem etwas 
in Jodkaliumlösung gelöstes Jod zugesetzt ist, wurden seinerzeit 
gegen verschiedene Krankheiten, namentlich Hautkrankheiten an- 
gelegentlich empfohlen; ihrer allgemeinen Anwendung schien aber 
der hohe Preis des Jods entgegenzustehen, deshalb empfiehlt Liebig?) 
Wiedergewinnung des Jods aus diesen Badewassern, und zwar 

1) Ann. XVIII, 66—68, 1836. 

2) Ann. XVII, 43—52, 49, 1836. 3) Ibid. XXI, 219—220, 1837, 
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durch Ausfällen mit einer Mischung von Eisen- und Kupfer- 
vitriol und Destillation des Kupferjodürs mit Schwefelsäure und 
Braunstein. 

Daß die Säure des Sauerkrauts Milchsäure ist, weist Liebig!) 
nach, indem er das Kraut mit Wasser abkocht, die Flüssigkeit 
mit kohlensaurem Zink sättigt und das Zinksalz zur Krystallisa- 
tion bringt. Er verbindet mit dieser Notiz einen Appell an die Apo- 
theker, sie sollten aus den ihnen zugänglichen, namentlich den 
pharmazeutisch wichtigen Pflanzen die Säuren darstellen; durch 
Fällen des Auszugs mit Kalk würden diejenigen Säuren abgeschieden, 
die unlösliche Kalksalze bilden, Abdampfen der von dieser getrennten 
Flüssigkeit liefere andrerseits die löslichen Kalksalze. 

Gewöhnlich nimmt man an, daß Kali und Natron bei chemischen 
Reaktionen sich gleichartig verhalten. Im Gegensatz zu dieser all- 
gemeinen Annahme beobachtet Preuß?) erhebliche Verschieden- 
heit im Verhalten der beiden Alkalien gegen Jod. Während das 
durch Auflösen von Jod in Kali erhaltene Salzgemenge durch 
Glühen leicht allen Sauerstoff verliert, findet er, daß das analog 
bereitete Jodnatrium, auch wenn es bis zum Schmelzen erhitzt 
worden war, mit verdünnter Säure Jod ausscheidet. Dies gibt 
Liebig Veranlassung?), an das von Magnus und Ammer müller’) 
beschriebene, basisch unterjodigsaure Natron zu erinnern; dieses 
werde erst bei Weißglut zersetzt und zerlege sich mit Wasser in 
Jodid und Jodat, wodurch sich erkläre, daß das Salz mit Säuren 
Jod abscheidet. Nach Rammelsberg°’) wäre das Magnussche 
Salz eine Mischung oder Verbindung von Jodid mit Natriumhyper- 
oxyd oder überjodsaurem Natron. Wie dem auch sein möge, jeden- 
falls wird die Sauerstoffverbindung reduziert, wenn man, wie Liebig 
in dieser Notiz empfiehlt, das geglühte Salz nochmals auflöst und 
in die Lösung Schwefelwasserstoff einleitet. 

Für die Amalgamierung von Zinkplatten beschreibt 
Liebig‘) ein außerordentlich einfaches Verfahren: in einer flachen 
Porzellanschale wird eine, einige Linien hohe Schicht Quecksilber 
mit konzentrierter Salzsäure übergossen; man legt dann die Platte 


1) Ann. XXIII, 113—116, 1837. 2) Ann. XXVI, 94—96, 1838. 
3) Ann XXVII, 43—44, 1838. 4) Pogg. XXVIII, 523, 1833. 
5) Jahresbericht ed, Strecker 1869, 222. 6) Ann. XXIX, 111—112, 1839. 
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so ein, daß die zu amalgamierende Fläche mit dem Quecksilber 
in Berührung kommt. 

Aus den Analysen des Phloridzins von Stas!) leitet Liebig?) 
für die Zusammensetzung dieses Glucosids eine Formel ab, die der 
jetzigen, auf die genaue Kenntnis der Spaltungsprodukte gegrün- 
deten, sehr viel näher steht als die von Stas berechnete, sie ent- 
hält nur 2 Atomgewichte Wasserstoff zu viel. Ähnliche Betrach- 
tungen läßt Liebig der Abhandlung von Piria) über das Salicin 
folgen’). 

Im Extrakt (in Weingeist löslicher Abdampfrückstand) des bay- 
rischen Bieres hatte v. Gorup-Besanez 1,73% Stickstoff ge- 
funden, woraus L. A. Buchner berechnet, daß ı Maß (1069 ccm) 
1,8 oder nahezu 2 g Kleber enthalte. In einem Vortrag vor der 
mathematisch-physikalischen Klasse der Münchener Akademie be- 
gleitet Buchner die Mitteilung dieser Versuche mit der Bemerkung, 
in Liebigs Behauptung, mit mathematischer Schärfe lasse sich 
nachweisen, daß Bier nicht nahrhaft sei, müsse die „mathematische 
Schärfe“ als eine in einer exakten Wissenschaft wie die Chemie 
nicht zu billigende Hyperbel angesehen werden. Liebig entgegnet 
darauf’): 

„Obwohl es ‚in Bayern als etwas Ausgemachtes und Unbezwei- 
feltes angenommen wird, daß das braune Bier nahrhaft sei‘ (Zitat 
aus Buchners Vortrag), so ist doch selbst nach diesen Versuchen 
des Herrn L. A. Buchner diese Nahrhaftigkeit in sehr enge Grenzen 
eingeschlossen. Angenommen, ein Individuum habe eine so ge- 
segnete Konstitution, um täglich 5!/, Maß braunes Bier zu sich 
zu nehmen, so hat es hierin in einem Jahre genau die nahrhaften 
Bestandteile eines Laibes Brot verzehrt; hätte dieses Individuum 
eine Messerspitze voll Mehl in 5!/, Maß Wasser verteilt zu sich ge- 
nommen, so würde es denselben mästenden Effekt davon verspürt 
haben.“ 

Die Rechnungen des Herrn Buchner als richtig angenommen, 
sei nämlich ein Laib Brot von 5 Pfund ebenso nahrhaft wie 1950 Maß 
Bier. 


1) Ann. XXX, 192—216, 1839. 2) Ibid. 217—233. 
3) Ibid. XXX, 151—185. 4) Ibid. 185—188. 
5) Der Stickstoffgehalt des bayrischen Bieres, Ann. LIV, 373—375, 1845. 
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Aber jene Berechnungen seien keineswegs einwandfrei. Das 
Bier könne etwas aufgelöste Hefe enthalten; ferner sei bekannt, 
daß bei der Gärung regelmäßig Ammoniaksalze entstehen, und end- 
lich enthalte die Gerste ziemliche Mengen von phosphorsaurer 
Ammoniakmagnesia, man könne daher aus dem Stickstoffgehalt 
nicht ohne weiteres die Menge der vorhandenen Blutbestandteile 
berechnen. Diese aus dem Bier tunlichst zu entfernen, sei ja eine 
Hauptaufgabe der rationellen Bierbrauerei, denn davon hänge die 
Haltbarkeit des Bieres ab. Eher hätte man, da alle Blutbildner 
Schwefel enthalten, der beim Erhitzen mit Kali in Schwefelkalium 
übergeht, diese Reaktion zum Nachweis der Blutbildner benutzen 
sollen. 

In einer Notiz über den Einfluß der Zeit auf die Bildung 
chemischer Verbindungen bespricht Liebig!) die Verände- 
rungen, welche die alkoholischen Lösungen mancher Säuren bei 
längerem Stehen in gelinder Wärme erfahren, nämlich teilweisen 
Übergang der Säure in Ester oder Estersäure. Eine in der Wärme 
gesättigte Auflösung von verwitterter Oxalsäure in Alkohol setzt 
beim Erkalten reichlich Krystalle ab; bei der Aufbewahrung in 
gelinder Wärme vermindert sich die Menge der Krystalle mehr 
und mehr, und nach einiger Zeit scheidet die Lösung in der Kälte 
gar keine Krystalle mehr ab; sie enthält dann reichlich Äthyl- 
oxalsäure und Oxaläther, so viel, daß der Äther sich durch Wasser 
als Öl abscheiden läßt. Ebenso verhält sich eine alkoholische 
Lösung von Hippursäure, während andere Säuren, z. B. Benzoe- 
säure, unter diesen Umständen keinen Äther bilden. Setzt man 
aber der Lösung einige Tropfen rauchender Salzsäure oder besser 
einer gesättigten Lösung von Chlorwasserstoff in Alkohol zu, so 
scheidet sie nach 8—14 Tagen keine Krystalle mehr ab, der größte 
Teil der Benzoesäure ist dann übergegangen in Äther. Wie wirkt 
dieser Zusatz von Chlorwasserstoff? Möglicherweise könnte die 
Wirkung darauf beruhen, daß kleine Mengen von Benzoylchlorid ent- 
stehen, bei deren Umsetzung mit dem Alkohol der Chlorwasserstoff 
immer wieder rückgebildet wird und von neuem zur Wirkung kommt. 

Weiter bemerkt Liebig, die Bildung von Essigäther und Önanth- 
äther beim Lagern der Weine scheine in ähnlicher Weise vor sich 
2) Ann. LXV, 350—352, 1848. 
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zu gehen, wie die Ätherbildung in der alkoholischen Säurelösung. 
Bukettreiche Weine gäben bekanntlich bei der Destillation einen 
übelschmeckenden Rückstand, der im Geschmack, auch wenn 
man ihm das alkoholische Destillat wieder beimische, nicht ent- 
fernt dem ursprünglichen Weine gleicht. Doch habe Geiger die 
Beobachtung gemacht, daß durch mehrjährige Aufbewahrung dieses 
Gemisches an einem kühlen Orte der ursprüngliche Wein wieder- 
hergestellt werde. Was man die Blume des Weines nennt, scheine 
sonach auf der Bildung von ätherartigen Verbindungen zu be- 
ruhen. Die genauere Untersuchung werde wohl die Natur dieser 
Äther noch ermitteln. Die daran geknüpfte Erwartung, daß man 
sie dann auch künstlich herzustellen lernen werde, hat sich bis 
jetzt glücklicherweise noch nicht erfüllt. 

Seit langer Zeit findet in den Glashütten der Braunstein An- 
wendung, um aus Eisen enthaltenden Materialien, die für sich 
grünes Glas liefern, farbloses Glas herzustellen; soll doch der mine- 
ralogische Name des Braunsteins ‚Pyrolusit‘, von Čo = Feuer und 
2060 = waschen, aus dieser Verwendung abgeleitet sein. Die ent- 
färbende Wirkung des Braunsteins wurde gewöhnlich dahin 
erklärt, er verwandle das Eisen in Oxyd, das dem Glas eine sehr 
schwachgelbliche Farbe erteilt. Diese Erklärung beanstandet Liebig!) 
einmal, weil das Material der gewöhnlichen Glasgeräte auch in 
sehr dicker Schicht, in der Regel wenn nicht farblos, doch nicht 
gelblich, sondern eher bläulich oder grünlich erscheint, und sodann 
weil der Braunstein bei der Glasbereitung sich nicht durch Salpeter 
oder andere oxydierende Zusätze ersetzen läßt. 

Er äußert den genialen Gedanken, die entfärbende Wirkung des 
Braunsteins beruhe darauf, daß die rötliche Farbe, die das Mangan 
dem Glasfluß erteilt, als komplementär die grüne Farbe zum Ver- 
schwinden bringe. Zum Beleg führt er einen Versuch an, der sich 
zur Demonstration in einer Vorlesung eignet: 

„setzt man einer konzentrierten Lösung von schwefelsaurem 
Manganoxydul (von roter Farbe) eine Lösung von Eisenchlorür 
oder schwefelsaurem Eisenoxydul (von grüner Farbe) zu, so erhält 
man bei richtig getroffenem Verhältnis eine ganz farblose Mischung.“ 


1) Ann. XC, 112—114, 1854. 
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Ähnlich, wenn auch nicht so vollständig, hebe die grüne Farbe der 
Nickellösung die rote des Kobaltsalzes auf. 

Zur Erklärung der Absorption der gelösten Pflanzennährstoffe 
durch die Ackerkrume, die in dem Kapitel Agrikulturchemie ein- 
gehend besprochen wurde, nimmt Way Wechselzersetzungen zwischen 
den in der Lösung befindlichen Stoffen und Tonerdealkalisilicaten 
an, deren Gegenwart im Boden er voraussetzt. Versuche, die er 
in dieser Richtung mit solchen künstlich dargestellten Dopgpelsili- 
caten anstellt, stehen jedoch untereinander vielfach in Widerspruch; 
seine darauf gegründeten Erklärungen können daher nicht befrie- 
digen, um so weniger als die Gegenwart jener Tonerdealkalisilicate 
im Boden weder nachgewiesen noch wahrscheinlich ist. Diese Er- 
örterungen knüpft Liebig!) an Versuche über die Löslichkeit 
des Kieselsäurehydrates und dessen Fähigkeit, Ammoniak zu 
binden, die ihrerseits wieder durch eine Arbeit von Struck mann?) 
über Zersetzung alkalischer Silicate durch Kohlensäure veran- 
laßt waren. Struckmann hatte die Löslichkeit der Kieselerde in 
Wasser oder Lösungen von Ammoniak und Ammoniaksalzen in 
der Weise bestimmt, daß er gefälltes und ausgewaschenes Kiesel- 
säurehydrat mit den betreffenden Flüssigkeiten längere Zeit in Be- 
rührung ließ und die Menge der in Lösung gegangenen Säure fest- 
stellte. Liebig zeigt nun, daß die Kieselsäure in viel größerer Menge 
von Wasser aufgenommen wird, wenn sie im Augenblick ihrer Ab- 
scheidung aus einem Salze genügend Wasser vorfindet, ferner daß 
sie, wenn vollständig ausgewaschen, im Gegensatz zu der Behaup- 
tung Struckmanns kein Ammoniak zurückhält. 

Für die Darstellung von Manganoxydul gibt Liebig?) ein sehr 
einfaches Verfahren: Die Lösung eines Manganoxydulsalzes wird 
mit Oxalsäure gefällt, das Oxalat ausgewaschen, getrocknet und 
in einer Röhre zum Glühen erhitzt; es entweichen Kohlensäure 
und Kohlenoxyd zu genau gleichen Raumteilen, und es hinterbleibt 
reines Manganoxydul von grüner Farbe, das, mit einem glühenden 
Körper berührt, sich entzündet und zu Oxyduloxyd verbrennt. 
Ganz ebenso erhalte man Zinnoxydul. Oxalsaures Eisenoxydul da- 
gegen entwickle beim Glühen etwas mehr Kohlensäure als Kohlen- 


1) Ann. XCIV, 373—384, 1855. _ 2) Ibid. 337—347. 
3) Ann. XCV, 116—118, 1855. Í 
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oxyd, hinterlasse also ein Oxydul, das nicht ganz frei ist von Metall; 
es entzündet sich an der Luft von selbst und verbrennt zu Oxyd, 
Vogels Polierrot. 

Zu einer Abhandlung von Wertheim!) über ein neues kry- 
stallinisches Alkaloid in conium maculatum, dasConydrin, bemerkt 
Liebig in einer Fußnote?), daß er das Alkaloid auch aus den Früchten 
dieser Pflanze vom laufenden Jahre, nicht minder in Blüten und 
Früchten verschiedener ausländischer Herkunft aufgefunden habe. 

Zur Darstellung von Jodkalium wird gewöhnlich das Jod, 
3 Teile, mit Eisen und Wasser in Eisenjodür übergeführt; in dem 
Jodür löst man sodann ı Teil Jod auf und fällt danach mit Kali 
oder kohlensaurem Kali. Das Verfahren leidet an dem Nachteil, 
daß das Jod sich nur schwer und nur beim Erwärmen in dem Jodür 
auflöst, und daß man diese Auflösung in einem Glas- oder Porzellan- 
gefäß vornehmen muß, weil in Eisen das Jodid alsbald wieder zu 
Jodür reduziert würde. Den Zweck, nämlich das Eisen statt als 
schleimige Oxydulverbindung als leicht absitzendes Oxydoxydul zur 
Abscheidung zu bringen, erreicht man nach Liebig?) ebensogut, 
wenn man den zur Oxydation dienenden Anteil des Jods statt in 
dem Eisenjodür in der Kalilauge auflöst, mit der man die Fällung 
bewirkt; beim Stehen über Nacht ist der zuerst mißfarbige Nieder- 
schlag schwarz geworden und der Aethiops vollständig abgesetzt. 

Daß Aldehyde und einige Kohlenhydrate von aldehydischer Kon- 
stitution die Eigenschaft haben, aus alkalischer Silberlösung das 
Silber niederzuschlagen, und zwar als kohärentes Metall, das die 
Wand des Gefäßes mit einem spiegelnden Überzug bedeckt, ist schon 
länger bekannt. Durch Steinheil wurde Liebig veranlaßt, zu ver- 
suchen, ob mit Hilfe dieser Reaktion brauchbare optische Spiegel, 
Silberspiegel, hergestellt werden können. Es gelingt Liebig auch, 
ein hierzu geeignetes Verfahren zu ermitteln®): Man hat zwei 
Lösungen, einerseits eine mit Silberoxyd gesättigte und mit reiner 
Kali- oder Natronlauge versetzte ammoniakalische Lösung von 
Silbernitrat, andererseits eine zehnprozentige Lösung von Milch- 
zucker. Die Lösungen werden unmittelbar vor dem Gebrauch mit- 
einander vermischt. Um zu vermeiden, daß sich körniges Silber 


1) Ann. C, 328—339, 1856. 2) Ibid. 330. 3) Ann. C, 339—340, 1856. 
4) Ann. XCVIII, 132—139, 1856. 
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auf die Glasfläche absetzt, wird das Glas so in die Flüssigkeit ein- 
gehängt oder auf Stützen eingelegt, daß die zu versilbernde Fläche 
nach abwärts gerichtet eben in die Flüssigkeit eintaucht. Die Ver- 
silberung beginnt augenblicklich und geht bei gewöhnlicher Tem- 
peratur vor sich. Die Hauptschwierigkeit dabei liegt in der Her- 
stellung einer völlig reinen Glasfläche. Für Bereitung der Flüssig- 
keiten und deren Mischung werden die anzuwendenden Mengen 
genau angegeben. 

In ähnlicher Weise bewirkt Liebig Vergoldung von Glas mit 
einer alkalischen Goldlösung und Weingeist als Reduktionsmittel. 
Der Erfolg ist hier nicht so sicher und peinlichstes Einhalten der 
angegebenen Verhältnisse durchaus nötig. 

Für optische Zwecke, namentlich für die Herstellung von Hohl- 
spiegeln leistet das Verfahren vorzügliche Dienste; als spiegelnde 
Fläche dient bei diesen die Silberhaut selbst, die man mit Polierrot 
aufs sorgfältigste poliert. Wenn durch öfteres Putzen die Silber- 
schicht lädiert ist, löst man das Silber auf und versieht das Glas 
mit einem neuen Silberüberzug, die Glasfläche bleibt dabei völlig 
unverändert und wird durch Putzen nicht verdorben. Man erkennt 
aber sofort, daß das Verfahren in dieser Form zur Herstellung 
von Spiegeln im großen sich nicht eignet. 

Der Gedanke, daß es gelingen könne, das wegen der Anwendung 
von Quecksilber die Gesundheit der Arbeiter gefährdende gewöhn- 
liche Verfahren der Herstellung von Spiegeln mit Stanniol durch 
die Versilberung zu verdrängen, mag Liebig veranlaßt haben, seine 
Versuche fortzusetzen; mit der für sein Arbeiten überhaupt charak- 
teristischen Zähigkeit wiederholt er die Versuche immer und immer 
wieder, bis er zuletzt das Verfahren derart ausgebildet hat, daß es 
auch für den Großbetrieb brauchbar ist. 

Das neue Verfahren!) unterscheidet sich von dem alten dadurch, 
daß der Silberlösung eine ziemliche Menge Ammoniaksalz, Sulfat 
oder Nitrat, zugesetzt und daß statt Milchzucker Invertzucker — 
Rohrzuckerlösung mit etwas Weinsäure längere Zeit gekocht — 
zur Reduktion verwendet wird. Der wichtigste Unterschied aber 
liegt in dem Zusatz von etwas Kupferlösung. Wie die Gegenwart 
des Kupfers wirkt, weiß Liebig nicht zu erklären; ohne diesen Zu- 
Ban: Ann., Suppl. V, 257—260, 1867. 
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satz aber wird der Silberbelag gefleckt und löcherig, während er 
mit einer Spur Kupfer spiegelblank und fehlerfrei ausfällt. Man 
kann bei diesem Verfahren die zu verspiegelnden Glasplatten senk- 
recht in die Flüssigkeit eintauchen, daher deren eine große Zahl 
in ein und dasselbe Gefäß einstellen, womit der Großbetrieb er- 
möglicht ist. Zum Schutz gegen mechanische Verletzung empfiehlt 
Liebig die Silberschicht mit einem Lack zu überziehen; später 
findet er es vorteilhafter, auf das Silber eine Schicht Kupfer elek- 
trolytisch niederzuschlagen. 

Auf die Verwendbarkeit der Pyrogallussäure als photogra- 
phischer Entwickler machte zuerst Liebig aufmerksam gelegentlich 
der Veröffentlichung seines Verfahrens zur Bestimmung des Sauer- 
stoffs in der Luft mittels dieser Säure!). Später?) beschreibt er 
ein vortreffliches Verfahren zur Darstellung von Pyrogallussäure. 
Die Gallussäure zerfällt bekanntlich beim Erhitzen in Kohlensäure 
und Pyrogallussäure; diese aber unterliegt bei wenig höherer Tem- 
peratur weiterer Zersetzung. Um diese Zersetzung möglichst zu 
beschränken, destilliert Liebig die Gallussäure in einem lebhaften 
Strom von Kohlensäure, der die Dämpfe der Pyrogallussäure sofort 
aus der heißen Retorte in die Vorlage übertreibt. Jetzt erzielt man 
eine ziemlich glatte Zersetzung der Gallussäure, indem man sie 
mit Wasser in geschlossenen Gefäßen auf ganz bestimmte Tem- 
peratur erhitzt. 

Rosing und Schischkoff?) hatten aus Alloxan und Cyan- 
ammonium einen neuen Körper erhalten, dem sie den Namen 
Oxalan beilegten. Liebig?) bemerkt dazu, er habe den gleichen 
Körper wiederholt beobachtet und seine Bildung als Reaktion zum 
Nachweis von Alloxan benutzt; er wolle damit keinerlei Prioritäts- 
anspruch geltend machen, sondern nur zu erneuter Untersuchung 
des Oxalans anregen, da die in seinem Laboratorium ausgeführten 
Analysen für jenen Körper ein anderes als das von den russischen 
Chemikern angegebene Verhältnis von Kohlenstoff zu Stickstoff, 
nämlich 2 At. des ersteren auf ı At. des letzteren, ergeben hätten; 
ein Verhältnis, das kurz darauf von Strecker?) bestätigt worden 


1) Ann. LXXVII, 107—114, 113, 1851. 2) Ann. CI, 47—50, 1857. 
3) Ann. CVI, 255—256, 1858. 4) Ibid. CVIII, 126—127, 1858. 
5) Ann. CXIII, 47—55, 1860. 
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ist. Mit der Oxalanreaktion erkennt Liebig auch die Gegenwart 
des Alloxans in einem gallertigen Schleim, der bei einem Darm- 
katarrh abgegangen war. Die kurze Mitteilung über die Unter- 
suchung dieses Schleims!) schließt sich an Grahams?) berühmte 
Abhandlung über die Diffusion an und hat hauptsächlich den 
Zweck, der Anwendbarkeit des von jenem empfohlenen Diffusions- 
verfahrens als Beleg zu dienen. Der Schleim lieferte ein Diffusat, 
das mit einem Tropfen Blausäure nach einigem Stehen feine weiße 
Nadeln von Oxalan abschied, auch alle übrigen Reaktionen des 
Alloxans gab. In Blut und Fleischbrühe konnte Liebig in gleicher 
Weise Alloxan nicht auffinden. 

Wird die Mutterlauge von der Darstellung der Schleimsäure aus 
Milchzucker zur Hälfte mit Kali neutralisiert, so gerinnt sie beim 
Stehen zu einer weißen Krystallmasse von Weinstein. So berichtet 
Liebig in einer ganz kurzen Notiz’). 

Bei genauerer Untersuchung dieser Reaktion findet ert), daß 
bei der Oxydation des Milchzuckers mit Salpetersäure zuerst neben 
Schleimsäure Zuckersäure entsteht, die bei weiterer Einwirkung 
der Salpetersäure unter Entwicklung von Kohlensäure in Wein- 
säure übergeht. Um die Zuckersäure zu gewinnen, wird das Filtrat 
von der ausgeschiedenen Schleimsäure bei gelinder Wärme ein- 
gedunstet und halb mit Kali oder Ammoniak neutralisiert, worauf 
bei längerem Stehen das saure zuckersaure Salz auskrystallisiert. 
Liebig untersucht die Salze der Zuckersäure und stellt im beson- 
deren fest, daß das Bleisalz, über dessen Zusammensetzung viel 
gestritten worden war, 5 Äq. Bleioxyd, aber kein essigsaures Salz 
enthält. Auch arabisches Gummi liefert ihm mit Salpetersäure 
sowohl Zuckersäure als Weinsäure. An seine Mitteilung knüpft 
er theoretische Betrachtungen über die Konstitution dieser Säuren, 
die er als gepaarte Säuren auffaßt, so die Äpfelsäure als mit Aldehyd 
gepaarte Oxalsäure. Da die Oxalsäure durch Manganhyperoxyd zu 
Kohlensäure oxydiert wird, so sollte die Äpfelsäure, so folgert er 
aus obiger Auffassung, mit Braunstein und verdünnter Schwefel- 
säure neben Kohlensäure Aldehyd oder dessen Oxydationsprodukt, 
Essigsäure, liefern. Der Versuch ergibt ihm, daß in dieser Weise aus 

1) Ann. CXXI, 80—82, 1862. 2) Ibid. 1-77. 3) Ann. CXI, 256, 1859. 

4) Ann. CXIII, 1—19, 1860. 
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der Äpfelsäure in der Tat Aldehyd erhalten wird. Dieses Ergebnis 
führt dann weiter zu dem Versuch, die Äpfelsäure synthetisch aus 
Aldehyd und Cyan aufzubauen, welcher Versuch zur Entdeckung 
der höchst merkwürdigen fermentativen Wirkung des Aldehyds 
führt, durch welche das Cyan scheinbar ohne jede Veränderung des 
Aldehyds in Oxamid übergeht!); wir haben davon schon gelegent- 
lich der Fermentwirkungen gesprochen. 

Mit der Darstellung der Äpfelsäure aus dem Safte der noch 
nicht ganz reifen Vogelbeeren hat sich Liebig wiederholt befaßt. 
Zuerst?) verwendet er dazu das aus dem nahezu neutralisierten Saft 
direkt gefällte Bleisalz, dessen Darstellung und weitere Behandlung 
eingehend beschrieben wird. Er ermittelt die Zusammensetzung 
der so erhaltenen Säure, sowie einiger Salze, insbesondere der Salze 
mit Silberoxyd, Zinkoxyd, Bittererde, Baryt. Später ersetzt er jenes 
Darstellungsverfahren durch ein sehr viel einfacheres, das einer 
seiner Schüler beschreibt?). Der ausgepreßte Saft wird allmählich 
mit Kalkmilch versetzt, jedoch nur so weit, daß er noch saure 
Reaktion beibehält; man erhält ihn dann mehrere Stunden lang in 
lebhaftem Kochen; dabei schlägt sich neutrales Kalksalz als ein 
sandiges, gelb bis braun gefärbtes Pulver nieder, das ausgeschöpft, 
mit Wasser gewaschen und in stark verdünnte heiße Salpetersäure 
eingetragen wird; es löst sich auf und beim Erkalten krystallisiert 
saurer äpfelsaurer Kalk in fast farblosen Krystallen aus. Dieser ist 
in kaltem Wasser schwer, in kochendem leicht löslich, daher durch 
Umkrystallisieren sehr leicht völlig zu reinigen. Man führt ihn dann 
in Bleisalz über, das, ausgewaschen und durch Schwefelwasserstoff 
zersetzt, die reine Äpfelsäure liefert. 

Nachdem Dessaignes?) beobachtet hatte, daß aus rohem äpfel- 
sauren Kalk nach mehrmonatlichem Stehen unter Wasser bernstein- 
saurer Kalk entstanden war, stellt Liebig Versuche an, um durch 
Gärung aus Äpfelsäure Bernsteinsäure zu gewinnen. Er findet°), 
daß Bierhefe in der Wärme den äpfelsauren Kalk sehr rasch in 
lebhafte Gärung versetzt; unter Entwicklung von Kohlensäure wird 


1) Ann. CXIII, 246—247, 1860. 2) Ann. V, 141—149, 1833. 

3) Rob. Hagen, Über die Konstitution der Äpfelsäure, ibid. XXXVIII, 257 
bis 278, 1841; S. 259. 

4) Ann. LXX, 102—104, 1849. 5) Ibid. 104—107. 
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das Kalksalz schwer, körnig, krystallinisch, indem es in eine Doppel- 
verbindung von bernsteinsaurem und kohlensaurem Kalk übergeht; 
die darüber stehende Flüssigkeit enthält essigsauren Kalk. Mit 
gleicher Leichtigkeit und Schnelligkeit wird der Übergang des äpfel- 
sauren in bernsteinsauren Kalk bewirkt durch faulendes Fibrin oder 
faulen: Käse, welch letzterer sich dazu besonders eignet. Die an- 
zuwendenden Verhältnisse werden genau angegeben; man kann zur 
Darstellung der Säure das Kalksalz direkt durch Schwefelsäure 
zersetzen. Von der durch Hefe bewirkten Gärung unterscheidet 
sich die durch Käse eingeleitete dadurch, daß sich bei ihr zuletzt 
Wasserstoff entwickelt. 

Liebig gibt dazu weiter an!), daß aus dem mit Kalkmilch neu- 
tralisierten und mit Bierhefe versetzten rohen Vogelbeersaft nach 
zehn Tagen bei ruhigem Stehen, obwohl die Flüssigkeit dunkel 
gefärbt ist, nahezu farblose, mehrere Linien lange Krystalle von 
bernsteinsaurem Kalk sich absetzen; sie sind umgeben von einem 
braunen Pulver, das aus kohlensaurem Kalk besteht. Die Aus- 
beute an bernsteinsaurem Salz ist um so größer, je ruhiger die Gärung 
verläuft; man darf daher die Temperatur nicht zu hoch steigen 
lassen und nicht zu viel Ferment anwenden. Entwicklung von 
Wasserstoff ist nachteilig; sie sei Folge eines anderen Gärungs- 
vorgangs, bei dem keine Bernsteinsäure gebildet, oder bereits ent- 
standene zerstört wird, dabei verschwinde zugleich die Essigsäure 
und statt deren trete Buttersäure auf, neben einem ölig-ätherischen 
Produkt von angenehmem Geruch nach Borsdorfer Äpfeln. Um 
ein Verständnis der Bildung von Bernsteinsäure und Buttersäure 
zu gewinnen, bestimmt er das Verhältnis der entwickelten Gase. 
Die Bildung der Bernsteinsäure aus Äpfelsäure erklärt er dahin, 
daß °/, der Äpfelsäure Sauerstoff abgeben, der !/, zu Kohlensäure 
und Essigsäure oxydiert, während die ?/, in Bernsteinsäure über- 
gehen. 

Gelegentlich seiner Versuche über Darstellung der Äpfelsäure 
beobachtet Liebig?), daß der Vogelbeersaft beim Stehen von selbst 
in Gärung übergeht und dann bei der Destillation eine sehr erheb- 
liche Menge von Branntwein liefert, der von dem gewöhnlichen 


1) Ibid. 363—366. 
2) Ann. LXXI, 120, 1849. 
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Kirschwasser, dem Branntwein aus gegorenen Kirschen, sich schwer 
unterscheiden läßt. Gegen Ende der Destillation ging ein Stearopten 
über, dessen Menge jedoch zur Untersuchung nicht ausreichte. 

Er empfiehlt das beschriebene Verfahren zur Gewinnung von 
Bernsteinsäure, die damals ein kostspieliges Präparat war. Später, 
nachdem die Bernsteinindustrie in Ostpreußen in Flor gekommen 
war, konnte man die aus den Abfällen der Bernsteinverarbeitung 
bereitete Säure sehr billig kaufen. Seitdem diese Industrie in staat- 
licher Regie betrieben wird, ist die Bernsteinsäure wieder sehr teuer 
geworden (roh ıoo Mk. das Kilo, gegen 5—6 Mk. früher). 

In der Raschheit seiner Wirkung als Düngemittel läßt sich der 
Peruguano erfahrungsgemäß weder durch Phosphate noch durch 
Ammoniaksalze ersetzen. Liebig!) legt sich die Frage vor, worauf 
diese besonders rasche Wirkung des Guano beruht. Seine Ver- 
suche führen ihn darauf, daß die Ursache in dem Gehalt an oxal- 
saurem und schwefelsaurem Ammoniak zu suchen ist, durch 
welche Salze die Phosphorsäure löslich gemacht wird. Eine Lö- 
sung von oxalsaurem Ammoniak allein wirkt auf frisch gefälltes 
Di- oder Tricalciumphosphat kaum ein; fügt man aber schwefel- 
saures Ammoniak zu, so setzt sich das Kalkphosphat mit dem 
oxalsauren Ammoniak alsbald um und die Phosphorsäure geht 
als Ammoniaksalz in Lösung; diese Wirkung des schwefelsauren 
Ammoniaks beruht darauf, daß das Kalkphosphat in dem Am- 
moniaksalz ein wenig löslich ist; da letzteres bei der Umsetzung 
unverändert bleibt oder stets regeneriert wird, so genügt eine kleine 
Menge, um die Wechselzersetzung großer Mengen jener Salze ein- 
zuleiten; vollständig wird die Reaktion aber nur dann, wenn ein 
wenig Säure zugegen ist. Obige Wechselzersetzung geht nur vor 
sich, wenn das Oxalat Wasser zur Auflösung vorfindet; im Boden 
ist sie also durch Regen bedingt. Sie ist es, die den Rückgang des 
Ammoniakgehaltes veranlaßt, den man beim Lagern des Peruguano 
oft beobachtet; dieser ist dann feucht aufs Lager gebracht worden; 
das entstehende phosphorsaure Ammoniak läßt etwas Ammoniak 
entweichen, In Berücksichtigung aller dieser Verhältnisse empfiehlt 
Liebig den Landwirten, den Guano, bevor man ihn auf das Feld 
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bringt, mit verdünnter Schwefelsäure befeuchtet 24 Stunden stehen 
zu lassen. 

Zur Darstellung von Jodüren der Alkalimetalle, nament- 
lich des in der Photographie vielfach angewendeten Jodlithiums, 
empfiehlt Liebig!), Jod durch Phosphor und Wasser in Jodwasser- 
stoff überzuführen, aus der Lösung die Säuren des Phosphors durch 
Kalk oder Baryt auszufällen und in der abfiltrierten Lösung das 
Barium oder Calciumjodid durch schwefelsaures oder kohlensaures 
Alkali zu Jodalkalimetall umzusetzen. Vor dem gewöhnlichen Ver- 
fahren mit Eisen habe diese Art der Darstellung den Vorzug, daß 
man die Anwendung von ätzendem Alkali umgeht, dessen Ver- 
unreinigungen dazu nötigen, beim Krystallisieren des Jodkaliums 
nicht unerheblich Mutterlauge zu lassen, die man dann wieder 
auf Jod verarbeiten muß. 


1) Ann. CXXI, 222—225, 1862. 
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Von den analytischen Methoden, die man Liebig verdankt, sind 
einzelne an anderer Stelle bereits erwähnt worden. Die übrigen seien 
hier noch besonders aufgeführt. Von allen darf man sagen, daß sie 
sich durch Einfachheit auszeichnen. Stets sucht Liebig das ana- 
lytische Verfahren so zu gestalten, daß die Ausführung weder be- 
sondere Geschicklichkeit und Gewandtheit noch umständliche Appa- 
rate verlangt. Sehr deutlich bringt er dieses Streben zum Ausdruck 
gelegentlich der Veröffentlichung seines Verfahrens zur Bestim- 
mung des Sauerstoffgehaltes der Luft. Dort!) heißt es: 

„Auf dem gegenwärtigen Standpunkte der Gasanalyse könnte es 
leicht als eine sehr müßige Aufgabe erscheinen, den vortrefflichen Me- 
thoden, womit die Herren Regnault und Bunsen die Wissenschaft 
bereichert haben, eine neue hinzuzufügen, allein diese Methoden 
sind für Personen berechnet, welche mit zusammengesetzten phy- 
sikalischen Apparaten und Operationen umzugehen wissen; ihre 
Ausführung setzt eine gewisse Fertigkeit und Geschicklichkeit und 
einen Aufwand von Zeit voraus, wodurch ihre Anwendung in un- 
zähligen Fällen sehr schwierig oder beinahe unmöglich gemacht 
wird, in welchen die Bekanntschaft mit dem Sauerstoff- und Kohlen- 
säuregehalt der Luft nützlich wäre. 

„Ich habe hier im besonderen einen Physiologen vor Augen, 
welcher z. B. den Sauerstoff- und Kohlensäuregehalt der ausgeat- 
meten Luft in einer Reihe von Analysen, welche eine Anzahl von 
Tagen hindurch täglich gemacht werden müssen, oder einen Tech- 
niker, welcher die aus Feuerherden entweichende Luft, oder einen 
Arzt, welcher die Luft in einem Krankenzimmer oder die Wirk- 
samkeit einer Ventilation prüfen will. Eine für diese Zwecke taug- 
liche Methode darf keinen sehr zusammengesetzten Apparat und 
keine besondere Geschicklichkeit erfordern, sie muß bei einem ge- 
wissen Grad von Genauigkeit rasch und leicht ausführbar sein.“ 
2) Ann. LXXVII, 107—II4, 1851. 
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Das Verfahren beruht darauf, daß Pyrogallussäure in alka- 
lischer Lösung sehr rasch eine große Menge von Sauerstoff ab- 
sorbiert. Nach Versuchen von Döbereiner nehme ı g davon 
0,38 g oder 260 ccm Sauerstoff auf. Zum Abmessen der Luft dient 
eine graduierte Röhre in einem mit Quecksilber gefüllten Zylinder; 
durch eine Pipette mit gekrümmter Spitze läßt man zuerst Kali- 
lauge zutreten; die Volumabnahme gibt den Kohlensäuregehalt an; 
dann läßt man ebenso eine Lösung von Pyrogallussäure in dem 
Rohr aufsteigen, die man durch rasches Auf- und Niederbewegen 
des Rohres auf der Innenwand verbreitet. Die alkalische Flüssigkeit 
wird alsbald dunkelbraun und nach wenigen Augenblicken ist die 
Sauerstoffabsorption beendet, und man hat nur wieder die Volum- 
verminderung abzulesen. Infolge der Einfachheit und Raschheit der 
Ausführung werden durch Wechsel der Temperatur und des Druckes 
keine Fehler veranlaßt, und andere, der Methode eigentümliche 
Fehlerquellen scheinen auch nicht von größerem Einfluß als die 
unvermeidlichen Fehler auch der vollkommensten gasanalytischen 
Methoden. Die Beleganalysen, die Liebig anführt, zeigen keine 
größeren Schwankungen als die Zahlen von Bunsen. Auch Gallus- 
säure und Gerbsäure in alkalischer Lösung absorbieren viel Sauer- 
stoff, aber namentlich die letztere erheblich langsamer. Das Verfahren 
wird noch handlicher durch Anwendung der Hempelschen Gas- 
bürette, welche das Ablesen der Volumina leichter und genauer macht. 

Nach Calvert und Cloez soll bei der Einwirkung des Alkali 
auf die Pyrogallussäure etwas Kohlenoxyd entstehen, wodurch die 
Volumverminderung geringer würde; Hempel und Cl. Winkler 
finden aber den Fehler so minimal, daß dadurch die Genauigkeit 
des Verfahrens nicht beeinträchtigt werde. 

Für das Verständnis der chemischen Vorgänge im Organismus 
erschien ein einfaches und zuverlässiges Verfahren, den Harnstoff, das 
Hauptprodukt des Stoffwechsels im Organismus des Menschen und der 
Säugetiere, zu bestimmen, als ein dringendes Bedürfnis, denn die da- 
mals bekannten Methoden von Bunsen, Ragsky, Heintz ließen 
sowohl in Einfachheit als Sicherheit manches zu wünschen übrig. 
So wird Liebig veranlaßt, sich wiederholt mit den chemischen Ver- 
bindungen des Harnstoffs zu beschäftigen. Er findet!), daß eine mit 

1) Ann. LXXX, 123—124, 1851. 
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doppeltkohlensaurem Natron versetzte Lösung von Quecksilber- 
chlorid den Harnstoff aus seinen Lösungen vollständig ausfällt; 
so vollständig, daß noch 1/50 Harnstoff in einer Flüssigkeit sich 
dadurch deutlich zu erkennen gibt. Den weißen Niederschlag hält 
er zuerst für eine Verbindung von Harnstoff mit Quecksilberoxyd, 
ein Gehalt an Chlorid entgeht seiner Wahrnehmung: die Lösung 
der Quecksilberverbindung in Salpetersäure hatte mit Silberlösung 
keinen Niederschlag gegeben; erst etwas später!) entdeckt er, daß 
Chlor in Chlormetallen bei Gegenwart von salpetersaurem Queck- 
silberoxyd durch Silberlösung nicht angezeigt wird, weil dieses 
Quecksilbersalz, was übrigens schon Wackenroder?) beobachtet 
hatte, das Chlorsilber auflöst. Die heiße Lösung setzt, wie Liebig 
beobachtet, beim Verdünnen und Erkalten glänzende gelblich-weiße 
Nadeln ab, die aus Chlorsilber bestehen. Gibt man zu der Mischung 
von Chlormetall, Quecksilbernitrat und Silberlösung essigsaures 
Natron, so erscheint alsbald der Niederschlag von Chlorsilber. 

Endlich gelang es Liebig, mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
ein befriedigendes Verfahren zur Bestimmung des Harnstoffes aus- 
findig zu machen). Er beschreibt drei Verbindungen von Harn- 
stoff mit Quecksilberoxyd, die auf ı Mol. Harnstoff ı, ı!/, oder 2 Mol. 
Quecksilberoxyd enthalten. 

Des weiteren beobachtet er mehrere Verbindungen von Harn- 
stoff mit Quecksilberoxyd und -nitrat; sie enthalten auf 2 Mol. 
Harnstoff und ı Mol. salpetersaures Quecksilberoxyd 1, 2 oder 3 Mol. 
Oxyd; alle hinterlassen, wenn sie durch Schwefelwasserstoff von 
Quecksilber befreit werden, beim Eindunsten reinen salpetersauren 
Harnstoff. 

Die letztgenannte dieser Verbindungen, die an Quecksilber 
reichste, fällt nieder, wenn eine verdünnte Lösung von Harnstoff 
mit einer gleichfalls verdünnten Lösung von salpetersaurem Queck- 
silberoxyd versetzt wird; sie ist es, die zu der nachher zu besprechen- 
den maßanalytischen Bestimmung des Harnstoffs dient. Da auf 
diese die Gegenwart von Kochsalz nicht ohne Einfluß ist und der 
Harn stets Kochsalz enthält, dessen Chlor für genaue Harnstoff- 


1) Ibid. LXXXI, 128, 1852, 
2) Ann. XLI, 317, 1842. 
3) Ann. LXXXV, 289—328, 1853. 
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bestimmung entfernt werden muß, so bespricht Liebig zuerst die 
für diesen Zweck anzuwendende Bestimmung des Kochsalzgehaltes 
im Harn. 

Eine verdünnte Lösung von Harnstoff wird durch salpetersaures 
Quecksilberoxyd sofort gefällt, mit einer Lösung von Quecksilber- 
chlorid dagegen gibt sie keinen Niederschlag. Da nun ein gelöstes 
Chlormetall, wie Kochsalz, mit salpetersaurem Quecksilberoxyd sich 
umsetzt unter Erzeugung von Quecksilberchlorid, so bleibt eine 
Harnstofflösung, die Kochsalz enthält, bei allmählichem Zusatz 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd anfänglich klar, und erst, wenn 
man so viel von der Quecksilberlösung zugesetzt hat, daß alles vor- 
handene Kochsalz in salpetersaures Salz übergegangen ist, ruft der 
nächste Tropfen Quecksilbernitratlösung einen Niederschlag hervor. 
Kennt man den Gehalt der Lösung von salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd, so kann man aus dem Volum dieser Lösung, das man 
einer abgemessenen Menge einer mit Harnstoff versetzten Kochsalz- 
lösung zusetzen muß, bis eine bleibende Trübung entstanden ist, 
den Gehalt der Lösung an Chlor oder Kochsalz berechnen, denn 
zur Umsetzung von 2 Mol. Chlornatrium braucht man ı Mol. 
salpetersaures Quecksilberoxyd, oder ı At. Quecksilber entspricht 
2 At. Chlor bzw. 2 Mol. Kochsalz. 

Zur Herstellung der Quecksilberlösung von bekanntem Gehalt 
wird eine Lösung von reinem salpetersauren Quecksilberoxyd auf 
eine Kochsalzlösung von bestimmtem Gehalt eingestellt. Diese 
Kochsalzlösung bereitet Liebig in der Art, daß er von einer bei 
gewöhnlicher Temperatur gesättigten Lösung von Steinsalz oder 
reinem Kochsalz eine bestimmte Menge abmißt und mit Wasser auf 
ein bestimmtes Volum bringt. Da der Gehalt einer gesättigten Koch- 
salzlösung von Schwankungen der Temperatur unabhängig und 
genau bekannt ist, so kann man in dieser Weise sehr leicht eine 
Lösung herstellen, von der Iı ccm 20 mg Kochsalz enthält. 

Die Quecksilberlösung wird so weit verdünnt, daß 20 ccm der- 
selben verbraucht werden, um in Io ccm der mit etwa I20 mg 
Harnstoff versetzten Kochsalzlösung eine bleibende Trübung zu er- 
zeugen. 

Das Verfahren soll hauptsächlich dazu dienen, den Gehalt des 
Harns an Kochsalz zu ermitteln; der Harn enthält aber in der 
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Regel mehr Harnstoff, als bei Einstellung der Quecksilberlösung 
zugesetzt worden war, und dieser Überschuß von Harnstoff nimmt 
durch Bildung von salpetersaurem Harnstoff einen Teil der Sal- 
petersäure des Quecksilbersalzes in Anspruch und bewirkt dadurch, 
daß die Trübung früher erscheint als bei Gegenwart von weniger 
Harnstoff. Um dieser Irrung vorzubeugen, setzt Liebig bei der 
Einstellung der Quecksilberlösung auf Kochsalz außer Harnstoff 
etwas Glaubersalz zu, das durch Bildung von saurem Salz ganz 
ebenso wie der Überschuß an Harnstoff wirkt, d. h. einen Teil der 
Säure in Beschlag nimmt. 

Durch eine Reihe von vergleichenden Bestimmungen belegt 
er, daß dieses Verfahren ganz ebenso genau ist wie die Titrierung 
von Chlor mit Silberlösung. Vor dieser habe es, wie erörtert, den 
großen Vorzug, daß das Ende der Reaktion durch den Beginn 
einer Niederschlagsbildung angezeigt wird, der sehr viel leichter zu 
erkennen ist als das Ende einer Ausfällung, und erheblich rascher, 
da man nicht nötig hat, die durch den Niederschlag getrübte und 
undurchsichtige Flüssigkeit durch anhaltendes Schütteln zu klären. 
Ein Nachteil des Verfahrens dagegen sei, daß es neutrale oder nur 
ganz schwachsaure Reaktion voraussetzt, während man mit Silber 
starksaure Flüssigkeiten ebenso sicher titriert. Daß man das be- 
schriebene Verfahren auch umkehren, d. h. bei bekannter Kochsalz- 
menge aus dem Volum der verbrauchten Quecksilberlösung deren 
Gehalt an Quecksilber oder Quecksilberoxyd ableiten könne, sei 
selbstverständlich, ebenso daß das Verfahren bei dieser Umkehr an 
Genauigkeit etwas einbüße, insofern von dem Körper mit geringerem 
Äquivalentgewicht auf den mit höherem geschlossen wird. Statt 
Harnstoff wendet Liebig zu dieser letzteren Bestimmung phosphor- 
saures Natron an, das sich gegen salpetersaures Quecksilberoxyd 
und Chlornatrium ganz ebenso verhält wie Harnstoff. 

Die maßanalytische Bestimmung des Harnstoffs beruht auf 
folgendem Verhalten von Harnstoff und salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd. Der beim Vermischen der Lösungen dieser beiden entstehende 
Niederschlag ist in Salpetersäure löslich und wird aus dieser Lösung, 
wenn man die Säure mit Baryt oder kohlensaurem Natron neu- 
tralisiert, als blendend weißer voluminöser Niederschlag wieder ab- 
geschieden. Zur Bildung des Niederschlages treten 2 Mol. Harnstoff 
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mit 4 Mol. salpetersaurem Quecksilberoxyd in Reaktion; da nun 
der Niederschlag auf 2 Mol. Harnstoff nur ı Mol. salpetersaures 
Quecksilberoxyd, aber 3 Mol. Quecksilberoxyd enthält, so muß bei 
seiner Bildung die Salpetersäure aus 3 Mol. Nitrat, oder 3/, der 
vorhandenen Säure frei werden; daraus ergibt sich, daß nur ein Teil 
des Harnstoffs als Quecksilberverbindung niederfallen kann, während 
ein anderer Teil durch die freiwerdende Salpetersäure in Lösung 
gehalten wird. Bei allmählichem Zusatz einer verdünnten Lösung 
von salpetersaurem Quecksilberoxyd zu einer Harnstofflösung wird 
daher die Flüssigkeit, solange sie noch nicht mehr als 2 Mol. Queck- 
silbersalz auf ı Mol. Harnstoff enthält, mit Alkali immer die weiße 
Harnstoff-Quecksilberverbindung fallen lassen; sobald aber mehr 
Quecksilbersalz zugesetzt wurde, wird das Alkali nicht nur die 
weiße Harnstoffverbindung niederschlagen, sondern auch das über- 
schüssig zugesetzte Quecksilbersalz zersetzen und aus diesem gelbes 
Quecksilberoxyd fällen. Das Auftreten der Gelbfärbung, die man 
sehr deutlich erkennt, wenn man einige Tropfen einer Lösung von 
kohlensaurem Natron von der Seite her in eine Probe der Flüssig- 
keit einfließen läßt — an der Berührungsstelle der Flüssigkeiten 
entsteht dann ein leichter gelber Ring — gibt also das Ende der 
Reaktion an, d. h. zeigt an, daß etwas mehr als 2 Mol. Quecksilber- 
salz auf ı Mol. Harnstoff zugegeben wurde. Wie groß dieser zur 
deutlichen Erkennung des Endes nötige Überschuß sein muß, 
wurde durch viele Versuche festgestellt. Um ıoo mg Harnstoff in 
die Quecksilberverbindung überzuführen, wären der Rechnung nach 
erforderlich 720 mg Quecksilberoxyd als salpetersaures Salz; damit 
man das Ende deutlich erkennt, braucht man 772 mg; von einer 
Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, die in 1000 ccm 77,2 g 
Quecksilberoxyd enthält, zeigt also ı ccm ıo mg Harnstoff an. 

Zur Bestimmung des Harnstoffs im Harn müssen die Phos- 
phate des Harns ausgeschieden werden, was Liebig durch eine 
Mischung von Barytwasser und salpetersaurem Baryt bewirkt; von 
dieser Lösung gibt man ı Vol. zu 2 Vol. Harn; nach dem Abfil- 
trieren der Phosphate mißt man dann zur Titrierung 15 ccm ab, 
die ro ccm Harn entsprechen. 

Für sehr genaue Bestimmungen muß auch dasChlor der im Harn 
nie fehlenden Chlormetalle entfernt werden; dazu dient eben die vor- 
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hin beschriebene Chlorbestimmung; man setzt der Harnprobe eine 
der bei der Chlorbestimmung gebrauchten Menge Quecksilberlösung 
äquivalente Menge Silberlösung zu. Für untereinander zu ver- 
gleichende Versuche ist die Entfernung des Chlors in der Regel 
nicht nötig. 

Liebig macht darauf aufmerksam, daß in dem angegebenen 
Titrierverfahren das merkwürdige Problem gelöst ist, eine Reihe 
von Körpern, Kochsalz, Quecksilber, Harnstoff, der Menge nach 
zu bestimmen, ohne daß dazu eine Wage gebraucht wird. Die Lösung 
dieses Problems ist freilich nur eine scheinbare; man geht von der 
bekannten Zusammensetzung der gesättigten Kochsalzlösung aus, 
zu deren Ermittlung aber die Wage, wenn auch zu anderer Zeit 
und in anderer Hand zur Anwendung gekommen war. 

Einige Änderungen in der Ausführung des Liebigschen Ver- 
fahrens der Harnstoffbestimmung hält Pflüger für notwendig, 
doch wird dessen Angaben von anderer Seite widersprochen. 

Da andere stickstoffhaltige Bestandteile des Harns, wie Kreatin, 
Purinbasen u. a., sich gegen Quecksilbersalz ganz so verhalten 
wie Harnstoff, so gibt das Liebigsche Verfahren eigentlich mehr 
den Stickstoffgehalt des Harns an als dessen Gehalt an Harnstoff 
allein; man bestimmt daher jetzt bei den physiologischen Unter- 
suchungen lieber gleich den gesamten Stickstoffgehalt nach dem 
gleichfalls sehr handlichen, wenn auch nicht ebenso rasch aus- 
führbaren Verfahren von Kjeldahl. 

Eine der schönsten maßanalytischen Methoden ist die von 
Liebig!) angegebene Bestimmung der Blausäure. Blausäure gibt 
mit einer Lösung von salpetersaurem Silber sofort einen Nieder- 
schlag von Cyansilber, das in Wasser ganz unlöslich ist, von einer 
Cyankaliumlösung aber sofort gelöst wird unter Bildung des in 
Wasser leicht löslichen Doppelsalzes Cyankaliumcyansilber. Die 
Lösung dieses Doppelsalzes läßt mit Silberlösung sofort Cyansilber 
fallen, und zwar nicht nur das aus dem Cyankalium durch Um- 
setzung mit Silbernitrat entstehende, sondern auch das mit dem 
Cyankalium verbunden gewesene Cyansilber. Wenn man daher 
einer mit Kalilauge versetzten Lösung von Blausäure, die also 
diese Säure in der Form von Cyankalium enthält, eine verdünnte 
2) Ann. LXXVII, 102—107, 1851. 
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Silberlösung zutropft, so entsteht nicht sofort ein Niederschlag, 
oder ein an der Einfallstelle des Tropfens erscheinender Nieder- 
schlag von Cyansilber verschwindet beim Umschwenken alsbald 
wieder, indem das Cyansilber von dem noch vorhandenen Cyan- 
kalium unter Bildung des löslichen Doppelsalzes aufgenommen 
wird. Erst wenn bei weiterem Zusatz von Silberlösung die Hälfte 
des Cyankaliums in Cyansilber, also alle vorhandene Blausäure in 
Cyansilbercyankalium übergegangen ist, entsteht durch den näch- 
sten Tropfen Silberlösung ein bleibender Niederschlag, da jetzt kein 
Cyankalium mehr vorhanden ist, das nicht bereits mit Cyansilber 
verbunden wäre. Kennt man den Gehalt der Silberlösung, so kann 
man aus dem Volum, das man einer abgewogenen oder abgemessenen 
Menge von Blausäurelösung nach Zugabe von Alkali zusetzen muß, 
bis eine bleibende Trübung entsteht, den Gehalt der Blausäure- 
lösung berechnen. Ein Atomgewicht Silber zeigt zwei Molekular- 
gewichte Blausäure an. Liebig benutzt eine sehr verdünnte Lösung 
von salpetersaurem Silber, von der r000 Gran 2 Gran Blausäure 
anzeigen, oder 1000 ccm 2 g. Er gibt das Verhältnis in Medizinal- 
gewichten an, da das Verfahren wesentlich für die Apotheke be- 
stimmt ist und Meßgefäße damals in dieser das Bürgerrecht noch 
nicht erlangt hatten. 

Die Blausäure ist mittlerweile aus der Apotheke verschwunden, 
dagegen sind Meßgefäße in sie eingezogen, und die Pharmakopöe 
läßt das Liebigsche Verfahren zur Bestimmung des Blausäure- 
gehaltes in Bittermandel- oder Kirschlorbeerwasser verwenden; sie 
schreibt eine !/,, Normallösung von Silbernitrat vor, die erheblich 
konzentrierter ist als die von Liebig angewendete, was einerseits 
den Nachteil hat, daß der Niederschlag von Cyansilber dichter ist 
und infolgedessen langsamer verschwindet, andererseits den Vorteil, 
daß diese Silberlösung auch für andere Zwecke verwendet, also 
ohnehin vorrätig gehalten wird. 

Ein Verfahren zur Gehaltsbestimmung der Blausäure, das auf 
einer ganz ähnlichen Reaktion beruht wie das Liebigsche, gibt 
Carl Mohr!) an. Die intensiv blaue ammoniakalische Lösung von 
Kupferoxydsalz wird durch Blausäure entfärbt, indem sich das farb- 
lose, in Wasser lösliche Doppelsalz Cyankupferceyanammonium 

1) Ann. XCIV, 198—205, 1855. 
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bildet. Setzt man daher zu einer ammoniakalischen Lösung von 
Blausäure eine verdünnte Lösung von Kupfervitriol, so tritt bleibende 
Blaufärbung erst ein, nachdem die ganze Menge des vorhandenen 
Cyanwasserstoffs in dieses Doppelsalz übergegangen ist. Das Blau- 
werden der Flüssigkeit bezeichnet also das Ende der Reaktion und 
gäbe ein vorzügliches Merkmal ab, das namentlich in an sich nicht 
ganz klaren Flüssigkeiten wie Bittermandelwasser einer beginnen- 
den Trübung vorzuziehen wäre. Wie bei der Titrierung nach Liebig 
würde ein Atomgewicht Kupfer zwei Molekulargewichten Blausäure 
entsprechen, und nach den von Mohr aufgeführten Beleganalysen 
gäbe das Verfahren ebenso genaue Resultate wie das Liebigsche. 

In einer Besprechung des Mohrschen Verfahrens macht Liebig!) 
darauf aufmerksam, daß das Kupfercyanid, wie bekannt, in Cyanür 
und Cyan zerfällt. Um zu untersuchen, was in der ammoniaka- 
lischen Flüssigkeit aus diesem Cyan wird, übergießt er Kupfer- 
oxydhydrat oder Carbonat mit Ammoniak und gibt dann Blausäure 
zu, bis alles Kupferoxyd gelöst ist. Aus der farblosen Lösung scheidet 
er das Kupferoxyd durch Kochen mit Quecksilberoxyd ab, dann 
wird das Ammoniak durch Abdampfen, das Quecksilber durch 
Schwefelwasserstoff und die Blausäure durch Einkochen entfernt. 
Die Flüssigkeit hinterließ einen allmählich krystallisierenden Rück- 
stand von Harnstoff und oxalsaurem Harnstoff. Die Bildung des 
Harnstoffs oder des cyansauren Ammoniaks setzt natürlich die 
gleichzeitige Entstehung von Blausäure voraus, und deren Bil- 
dung kann auf die Methode nicht ohne Einfluß sein. In der Tat 
findet denn Liebig auch, daß die Titrierung gleicher Mengen Blau- 
säure mit äquivalenten Lösungen von Silber und Kupfersalz von der 
letzteren immer etwas (6—9%) mehr erfordert. 

Analysen von Mineralwasser hat Liebig in ziemlicher Anzahl 
ausgeführt. Erwähnt wurde schon, daß er gleich im Anfang seiner 
Tätigkeit in Gießen die Salzhäuser und Kreuznacher Sole unter- 
suchte. Nachdem sein Name allgemein bekannt geworden, wurde 
er häufig um Untersuchung von Mineralwassern angegangen; die 
Badeverwaltungen müssen wohl darin einen besonderen Vorteil er- 
blicken, daß ihre Prospekte von Zelebritäten ersten Ranges unter- 
zeichnete Analysen ihrer Wasser aufführen. Aus der großen Zahl 
2) Ann. XCV, ı18—120, 1855. 
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solcher Analysen wollen wir nur diejenigen berühren, die Gelegen- 
heit bieten, irgend etwas Besonderes zu bemerken. 

Das Wasser des sogenannten untersten Brunnens zu Homburg 
vor der Höhe findet Liebig!) sehr reich an Kohlensäure, es ent- 
halte gar kein Brom und von Jod nur eine kaum erkennbare Spur. 
Der Analyse gibt er eine warme Empfehlung des Wassers, der 
Stadt Homburg und ihrer Bewohner, sowie der dortigen Bade- 
einrichtungen bei. In einem anderen sehr geschätzten Bad — der 
Name ist nicht genannt, ich vermute Kissingen — sei es ihm un- 
möglich gewesen, die ihm vom Arzt verordneten kalten Duschen 
zu nehmen; die einzige Gelegenheit dazu sei an einem, eine Viertel- 
stunde von dem Bad entfernten Ort gegeben; die Badekabinen 
seien da mit Steinfließen belegt und zugig,.kurz alle Badeeinrich- 
tungen weniger dazu angetan, Kranke gesund als vielmehr Ge- 
sunde krank zu machen. 

Nur wenige Stunden von Homburg entfernt liegt gleichfalls am 
Südabhang des Taunus das Bad Soden, wo einige Quellen ein dem 
Homburger durchaus ähnliches Salzwasser von sehr hohem Kohlen- 
säuregehalt liefern. Den Ergebnissen der Analyse der sechs Sodener 
Quellen schickt Liebig?) Betrachtungen über die Wirkung der sali- 
nischen Wasser auf den menschlichen Organismus voraus. 

Da alle Salze mit alkalischer Basis, trotz großer Verschiedenheit 
der Zusammensetzung, eine und die nämliche Wirkung äußern, 
nämlich purgieren, so muß wohl, erörtert er, diese Wirkung 
von den Einzelbestandteilen unabhängig sein. Er glaubt sie auf 
die diesen Salzen gemeinsame Eigenschaft der Wasseranziehung 
zurückführen zu sollen. Wenn man Fleisch mit Salz bestreut, 
führt er aus, so bildet sich eine Salzlake, indem das Fleisch das 
nicht chemisch gebundene Wasser an das Salz abgibt; das Fleisch 
verliert damit die Fähigkeit zu faulen und geht in den nämlichen 
Zustand über, in den es durch Austrocknen versetzt wird. Ebenso 
verhalte sich der Magen und seine Umgebung gegen Salze und 
Salzlösungen von gewisser Konzentration, die Membranen geben 
Wasser ab und nehmen die Salzlösungen nicht auf, diese gehen 
vielmehr in die Eingeweide über, wo sie die dort abgelagerten 


1) Ann. XVIII, 276—287, 1836. 
2) Ann. XXX, 4—19, 1839. 
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festen Massen verdünnen und durch den Darmkanal abgehen, d. h. 
purgieren. Liebig hält also die Wirkung der purgierenden Salze 
für eine wesentlich mechanische, deshalb seien sie für den Orga- 
nismus weniger belästigend und heilsamer als andere Purgier- 
mittel. Dazu komme die längst bekannte belebende und wohl- 
tätige Wirkung der Kohlensäure und des kleinen Eisengehaltes. 
Sämtliche Sodener Wasser enthielten mehr sogenannte freie 
Kohlensäure, als von Wasser bei gewöhnlichem Luftdruck und der 
Temperatur der Quelle absorbiert werden könnte. 

Die Sole von Salzhausen in Oberhessen hat Liebig 1843 noch- 
mals!) untersucht. Zur Bestimmung des Bromgehaltes diente die 
nach Auskrystallisieren des Carnallits gebliebene Mutterlauge. Eine 
bestimmte Menge derselben wurde mit etwas Braunstein und Salz- 
säure destilliert und das Destillat in Kalilauge aufgefangen. Das 
übergehende Chlor-Brom war von Bromkohlenstoff begleitet, der 
sich beim Stehen der Flüssigkeit krystallinisch absetzte und beim 
Erhitzen daraus abdestillierte. Dieses Destillat wurde mit Salpeter- 
säure und salpetersaurem Silber gekocht, solange noch Zersetzung 
stattfand. Der so erhaltene Silberniederschlag wurde mit dem aus 
der zurückgebliebenen alkalischen Flüssigkeit nach dem Eindampfen 
und Schmelzen gefällten vereinigt, gewogen und danach durch Er- 
hitzen im Chlorstrom in Chlorsilber übergeführt. Aus dem Ergebnis 
des Betriebes im großen ist das Verhältnis von Wasser zu Mutterlauge 
bekannt, so daß daraus der Bromgehalt des Wassers berechnet 
werden konnte. Der Vergleich der Analysenergebnisse mit denen, 
die Liebig im Jahr 1825 erhalten hatte, zeigte, daß die Zusammen- 
setzung des Wassers sich etwas geändert hatte, namentlich fehlte 
jetzt ganz der früher ziemlich beträchtliche Gehalt an Chlorcalcium, 
während der Kochsalzgehalt nahezu gleich geblieben war; auch 
der für die medizinische Wirkung wichtige Eisengehalt ist jetzt 
bestimmbar gewesen; er ist so beträchtlich, daß er im frischen 
Wasser durch Zusatz von etwas Blutlaugensalz sich durch die blaue 
Färbung zu erkennen gibt. Bei der Prüfung auf Jod hatte Liebig 
damals einen gelben oder brandgelben Körper beobachtet vom che- 
mischen Charakter des Jods, ohne daß es ihm gelungen war, die 
für Jod charakteristische blaue Stärkeverbindung hervorzubringen. 
" 1) Ann. XLVIII, 28—34. 
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Die genaue Untersuchung zeigte jetzt, daß jene Reaktion nicht 
dem Jod, sondern dem damals noch nicht entdeckten Brom an- 
gehört. Die Mutterlauge enthält so viel Brom, daß sie im Gießener 
Laboratorium zur Gewinnung von Brom benutzt wurde. 

Bei Untersuchung der Aachener Schwefelquellen bestimmt 
Liebig!) den Bromgehalt durch Vergleichung der Farbe der äthe- 
rischen Bromlösung mit der einer ebensolchen Lösung von be- 
stimmtem Gehalt, das Jod wird als Palladiumjodür gefällt, das 
Schwefelnatrium mit Jodlösung titriert. Arsen war in dem Sinter 
der Quellen nicht nachzuweisen. Die aus dem Wasser aufsteigenden 
Gase untersuchte Bunsen, bemerkenswert ist der Gehalt an Gruben- 
gas, 1,82 Vol. und an Schwefelwasserstoff 0,3 Vol. in 100 Vol. Gas. 

Die Solmutterlauge der Saline Königsborn bei Unna in West- 
falen findet Liebig?) verhältnismäßig reich an Brom und Jod, es 
ist ı Teil Jod in 5000 Teilen und ı Teil Brom in 800 Teilen Lauge?). 

Zum Nachweis sehr kleiner Mengen von Jod in Mineralwassern 
empfiehlt Liebig nachmals®), das Jod durch Jodsäure oder jodsaures 
Alkali und verdünnte Salz- oder Schwefelsäure in Freiheit zu setzen. 
Die Jodreaktion wird dann durch das Jod verstärkt, das bei der 
Wechselwirkung zwischen Jodwasserstoff und Jodsäure aus der 
letzteren frei wird. Dabei teilt Liebig die Beobachtung mit, daß 
die Solmutterlauge der Kissinger Quellen schon mit Salzsäure und 
Stärkelösung allein ohne Zugabe eines Oxydationsmittels eine Jod- 
reaktion gibt, die stärker ist, als man sie nach dem gewöhnlichen 
Verfahren mit Chlor oder salpetriger Säure erhält. In ganz gleicher 
Weise, fügt er bei, verhielten sich das Wasser der Adelheidsquelle, 
die Mutterlauge der Reichenhaller Sole, sowie alle jodhaltigen 
Mineralwasser, die er untersucht habe, während die gleiche Salz- 


1) Ann. LXXIX, 94—103, 1351. 

2) Ann. LIX, 330—338, 1846. 

3) Weitere Mineralwasseranalysen Liebigs sind: Schwalheim bei Friedberg in 
Oberhessen, Säuerling, Ann. XXXI, 59—61, 1839; Neugefaßter Brunnen Nr. XIX 
in Soden, ibid. 61—62; Geilnau a. d. Lahn, unweit Fachingen, Säuerling, ibid. XLII, 
88—97, 1842; Neubrunnen zu Homburg v. d. H., 145—156; Bitterwasser von 
Friedrichshall, Meiningen, ibid. LXIII, 127—134; Pfannenstein, vom Versieden 
desselben Wassers, ibid. 135; Liebenstein in Meiningen, ibid. 221—229; Kissinger 
Quellen, ibid. XCVIII, 145—166, 1856; Mergentheim a. Tauber, ibid. 350—351; 
Neuhaus a. d. Fränk. Saale, ibid. 351—353. 
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säure mit Jodkalium und Stärkelösung nicht die mindeste Blau- 
färbung hervorrief. Es müsse daher in diesen Wassern ein Körper 
vorhanden sein, der aus dem Jodwasserstoff Jod frei macht. Liebig 
läßt dahingestellt, ob diese Reaktion der Salpetersäure, die er aller- 
dings in diesen Wassern aufgefunden habe, zuzuschreiben sei, da 
Gegenversuche mit Lösungen von Jodkalium und Salpeter bei 
weitem nicht so starke Reaktion gegeben hätten. Eisenoxydsalze, 
die etwa die fragliche Reaktion veranlassen könnten, seien in den 
Mutterlaugen nicht vorhanden gewesen. 

Gelegentlich betätigt sich Liebig auch als Mineraloge!). Geheimrat 
von Thiersch hatte aus Griechenland ein Stück von einer kanel- 
lierten Marmorsäule vom Parthenon mitgebracht, das mit einer etwa 
liniendicken grauen Kruste überzogen war. Er veranlaßte Liebig, 
diesen Überzug zu untersuchen; es handelte sich namentlich darum, 
festzustellen, ob die Säule bemalt war oder nicht. Die Substanz 
der abgeschabten Kruste zeigte etwa die Härte des Flußspates. 
Unter dem Mikroskop erschien sie im Sonnenlicht opalähnlich 
glänzend, als Zusammenhäufung kleiner Warzen von konzen- 
trischem Gefüge. Mit Essigsäure brauste sie auf, ging aber nur 
zum kleinen Teil in Lösung; Salpetersäure löste sie dagegen bis 
auf einen sehr geringen Rückstand. Die salpetersaure Lösung gab 
mit Ammoniak einen weißen Niederschlag, der mit Kupferchlorid 
digeriert, sich in oxalsaures Kupfer verwandelte, während Chlor- 
calcium in Lösung ging. Da dieser oxalsaure Kalk keinerlei orga- 
nisierte Struktur erkennen ließ, glaubt Liebig ihn als eine Mineral- 
spezies ansprechen zu sollen. Zur Erinnerung an ihren berühmten 
Finder nennt er sie Thierschit. Der Überzug, meint er, sei offen- 
bar durch Verwesung von Flechten entstanden, deren eine Reihe 
von Generationen im Lauf der Jahrhunderte auf dem Marmor 
vegetierte. Der in Salpetersäure nicht lösliche Rückstand enthält 
noch Spuren einer humusartigen Substanz, wohl einen durch die 
Decke von oxalsaurem Kalk vor der gänzlichen Zerstörung ge- 
schützten Rest der früher auf dem Stein gewachsenen Flechten. 


.. 1) Ann. LXXXVI, 113—115, 1853. 
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Mit den Verbindungen des Cyans und des aus vielen von diesen 
in hoher Temperatur entstehenden Mellons hat sich Liebig so viel- 
fach beschäftigt, daß es zweckmäßig erscheint, diesen Arbeiten ein 
besonderes Kapitel zu widmen. 

Im Laboratorium geht oder ging man bei der Darstellung aller 
Cyanverbindungen gewöhnlich von dem Blutlaugensalz aus, das 
schon zu Zeiten Liebigs fabrikmäßig hergestellt wurde. 

Den Prozeß der Gewinnung dieses Salzes bespricht Liebig in 
einem Artikel des Handwörterbuches, der auch in den Annalen 
abgedruckt ist!). Zur Herstellung von Blutlaugensalz werden be- 
kanntlich tierische Abfälle, wie Harn, eingetrocknetes Blut, Leder 
u. dgl., oder die aus diesen Stoffen erhaltene stickstoffreiche Kohle 
mit Pottasche und Eisen zusammengeschmolzen. Beim Auskochen 
der Schmelze erhält man eine gelbe Lösung, aus der nach dem Ein- 
dampfen das Blutlaugensalz auskrystallisiert. Liebig legt nun dar, 
daß die Schmelze, da Blutlaugensalz beim Schmelzen sich in Cyan- 
kalium, Kohleeisen und Stickgas zersetzt, fertiggebildetes Blut- 
laugensalz unmöglich enthalten kann, daß vielmehr dieses Salz erst 
beim Auskochen der Schmelze aus dem in ihr enthaltenen Cyan- 
kalium und dem Eisen oder den Eisenverbindungen entsteht. Er 
zeigt, daß Cyankaliumlösung Blutlaugensalz erzeugt mit metalli- 
schem Eisen unter Entwicklung von Wasserstoff, oder bei Zutritt 
der Luft unter Aufnahme von Sauerstoff und Bildung von Ätzkali, 
mit Schwefeleisen unter Bildung von Schwefelkalium, mit Eisen- 
oxydulsalzen unter Entstehen von Kalisalzen. Gleichwohl lehre die 
Erfahrung, daß es vorteilhaft ist, das Eisen nicht erst beim Auflösen, 
sondern schon der Schmelzmasse zuzugeben, was er dahin er- 
klärt, daß das Eisen bei dem Schmelzprozeß den in den tierischen 
Stoffen nie fehlenden Schwefel in Beschlag nimmt, der bei Mangel 
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an Eisen einen Teil des Cyankaliums in Schwefelcyankalium über- 
führen würde. 

Die Säure des Blutlaugensalzes, die Ferrocyanwasserstoffsäure 
oder Eisenblausäure, erhält man nach Liebig!) sehr leicht durch 
Fällen einer kaltgesättigten Lösung von Blutlaugensalz mit rauchen- 
der Salzsäure als schneeweißen, von Kali freien Niederschlag, den man 
mit Salzsäure fast ohne Verlust auswaschen kann. Auf einem Ziegel- 
stein getrocknet, löst sie sich leicht und vollständig in Alkohol und kann 
aus dieser Lösung durch Überschichten mit Äther und Stehenlassen 
in schönen Krystallen erhalten werden, die frei sind von Salzsäure. 

Behufs Darstellung von Cyankalium pflegte man Blutlaugensalz 
zu schmelzen; wie erwähnt, erleidet dabei das Cyankalium keine 
Veränderung, während das Eisencyanür vollständig zersetzt wird. 
Das Verfahren ist insofern unvorteilhaft, als einerseits ein Drittel 
des Cyans zu Verlust geht, und andererseits das geschmolzene Cyan- 
kalium von dem aus dem Eisencyanür entstandenen sehr volumi- 
nösen Kohleeisen nicht oder nur zum kleinsten Teil abgegossen 
werden kann. Liebig?) verbessert das Verfahren dahin, daß er 
dem Blutlaugensalz vor dem Schmelzen Pottasche zusetzt; dieses 
bildet mit dem Eisencyanür Cyankalium und Eisenoxydulcarbonat, 
dessen Sauerstoff ein Molekulargewicht Cyankalium zu cyansaurem 
Kali oxydiert. Man verliert so nur ein Sechstel von dem im Blut- 
laugensalz enthaltenen Cyan, wohl auch ein wenig mehr, da ein 
kleiner Teil des kohlensauren Eisens unter Entbindung von Kohlen- 
oxyd zerfällt. Der Hauptvorteil ist der, daß das reduzierte Eisen 
als schweres dichtes Pulver sich leicht absetzt, so daß man die 
Schmelze mit sehr geringem Verlust glatt davon abgießen kann. 
Der Gehalt an cyansaurem Salz in diesem Präparat, das im Handel 
unter dem Namen Liebigsches Cyankali geht, ist für die meisten 
Anwendungen desselben ohne Belang. So für die Darstellung von 
Blausäure, zu welchem Zwecke Liebig es empfiehlt, für photo- 
graphische Zwecke oder für die Galvanoplastik. 

Zur Bereitung von cyansaurem Kali trägt man nach Liebig in 
das geschmolzene Cyankalium die nötige Menge Bleioxyd ein; das 
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geschmolzene Cyanat wird vom Bleiregulus abgegossen. Man kann 
es aus Weingeist krystallisieren, oder zur Darstellung von Harnstoff 
in Wasser auflösen. 

Liebig weist darauf hin, daß die ungemein stark reduzierende 
Eigenschaft des Cyankaliums, die in der eben besprochenen Reaktion 
zutage tritt, vielfacher Anwendung fähig ist. Die Oxyde und Sulfide 
fast aller Schwermetalle werden dadurch zu Metall reduziert, und 
zwar schon bei sehr mäßiger Hitze, bei der eine Verflüchtigung 
von Metall nicht zu befürchten ist; das Eisen in Eisenerzen, meint 
er, würde sich in dieser Weise sehr einfach bestimmen lassen. Bei 
Lötrohrversuchen macht man bekanntlich von dieser Eigenschaft 
des Cyankaliums vielfach Anwendung. 

Weiter macht er darauf aufmerksam, daß das verschiedene 
Verhalten der Doppelsalze, die Cyankalium mit den Cyanüren von 
Schwermetallen bildet, sich zu analytischen Scheidungen verwenden 
lasse, daher eingehend untersucht zu werden verdiene. Im beson- 
deren beschreibt er das Verhalten der Kobalt- und Nickelsalze gegen 
Cyankalium; das Doppelsalz des Nickels ist leicht zersetzlich, das 
Kobaltdoppelsalz geht beim Erwärmen in Gegenwart eines Über- 
schusses von Cyanwasserstoff in ein äußerst schwer zersetzliches 
Salz, Kobalticyankalium, über; er benutzt diese Verschiedenheit zur 
quantitativen Trennung dieser Metalle, deren große Ähnlichkeit 
einer reinlichen Scheidung nicht geringe Schwierigkeit entgegen- 
setzt. Wird eine Lösung, welche die beiden Doppelsalze enthält, mit 
Salzsäure abgeraucht, so geht das Nickelcyanür unter Entwicklung 
von Blausäure in Chlorür über, während das Kobaltsalz unverändert 
bleibt (Kobalticyannickel). Beim Aufnehmen des Rückstandes mit 
Alkali geht dann das Kobalticyankalium in Lösung, während das 
Nickel als Hydroxyd zurückbleibt. Diese Scheidung hat Liebig 
späterhin wiederholt verbessert. Die Abscheidung des Nickels er- 
folgt sehr glatt und sicher!), wenn die Lösung der beiden Cyan- 
doppelsalze mit einem Überschuß von gelbem Quecksilberoxyd an- 
haltend gekocht wird; das Nickel fällt dann als Gemenge von Cyanür 
und Oxydhydrat aus, während das Kobalt vollständig in Lösung 
bleibt; statt dessen kann man auch die alkalische Lösung mit 


1) Ann. LXV, 244—249, 1848. 
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Chlorgas behandeln, wodurch das Nickel als Hyperoxyd gefällt, das 
Kobaltsalz aber nicht verändert wird!). 

Schon gelegentlich seiner ersten Arbeit über die Zusammen- 
setzung der Cyansäure im Jahr 1825 teilt Liebig die Beobachtung 
mit, daß ein Gemenge von getrocknetem Blutlaugensalz und ge- 
pulvertem Braunstein durch eine glühende Kohle oder ein Stückchen 
brennenden Schwamm sich entzünden läßt und dann, ohne daß man 
weiter erhitzt, durch seine ganze Masse verglimmt unter reichlicher 
Bildung von cyansaurem Kali. Er benutzt dieses Verhalten zur 
Darstellung von Harnstoff?): Ein Gemenge von entwässertem Blut- 
laugensalz mit seinem halben Gewicht Braunstein, beide feinge- 
pulvert, wird in einer flachen Blechpfanne erhitzt; es entzündet 
sich und verglimmt, und das Cyankalium geht teils durch den Sauer- 
stoff des Hyperoxydes, teils durch Aufnahme von Sauerstoff aus 
der Luft in cyansaures Kali über, das nach dem Erkalten mit Wasser 
ausgezogen und mit schwefelsaurem Ammoniak umgesetzt wird. 
Weingeist nimmt aus dem Abdampfrückstand den Harnstoff auf 
und läßt das schwefelsaure Kali zurück. 

Die Darstellung des Schwefelcyankaliums verbessert Liebig in 
ganz ähnlicher Weise wie die des Cyanates. Wird Blutlaugensalz 
mit Schwefel geschmolzen, so gehen die Cyanmetalle in Schwefel- 
cyanmetalle über, aber nur das Kaliumsalz schmilzt unzersetzt, 
während das Schwefelcyaneisen Zersetzung erleidet. Um den hier- 
durch entstehenden Verlust an Cyan zu vermeiden, gibt er?) dem 
Gemenge von Blutlaugensalz und Schwefel kohlensaures Kali zu. 
Das Gemenge schmilzt sehr leicht, und anfänglich bildet sich wesent- 
lich Schwefelleber, die bei etwas stärkerem Erhitzen sich mit dem 
Eisencyanür in Schwefeleisen und Schwefelcyankalium umsetzt; 
man erhält so fast den ganzen Cyangehalt als Schwefelcyanmetall. 

Auch für die Darstellung von Schwefelcyanammonium hat Liebig 
ein besonderes Verfahren angegeben), dem jedoch mehr analytische 
als präparative Bedeutung zukommt. Blausäure geht unter der 
Einwirkung von geschwefeltem Schwefelammonium in Schwefel- 
cyanammonium über; ein vortreffliches Mittel zum Nachweis der 


1) Ibid. LXXXVII, 128, 1853. 2) Ann. XXXVIII, 108—ı10, 1841. 
3) Ann. L, 348—349, Berichtigung der Gewichtsverhältnisse LI, 288, 1844. 
4) Ann. LXI, 126—127, 1847. 
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Blausäure, deren geringste Spuren sich durch die intensive Färbung 
des Rhodaneisens sicher zu erkennen geben. 

Alle Schwefelcyanverbindungen, mit Ausnahme der Alkalisalze, 
werden in hoher Temperatur mehr oder weniger leicht zersetzt. 

Die Zersetzungsprodukte des Schwefelcyanammoniums hat Liebig 
eingehend untersucht!). Zur Darstellung dieser Produkte wendet 
er statt des Ammoniaksalzes selbst, das an der Luft begierig Feuchtig- 
keit anzieht, daher nicht ganz leicht völlig trocken zu erhalten ist, 
ein Gemenge von Schwefelcyankalium mit Salmiak an, das sich 
ganz so verhalte wie das Schwefelcyanammonium. Beim Erhitzen 
zerfällt dieses in Schwefelkohlenstoff, Ammoniak, Schwefelwasser- 
stoff und einen in der Retorte zurückbleibenden weißgrauen, von 
Schwefel freien Körper, den er Melam nennt. 

Das Melam ist in Wasser unlöslich; durch anhaltendes Aus- 
waschen mit Wasser wird es von Chlorkalium und etwa noch vor- 
handenem Salmiak befreit. Es löst sich in warmer Kalilauge auf 
und scheidet sich daraus beim Erkalten als weißes, schweres, körniges 
Pulver wieder ab. Für das so gereinigte Melam findet Liebig bei 
der Analyse die Zusammensetzung C;N,.H,; es ist die stickstoff- 
reichste aller damals bekannten organischen Verbindungen. Durch 
Schmelzen mit Kali geht es unter massenhafter Entwicklung von 
Ammoniak in cyansaures Kali über; kochende Salpetersäure ver- 
wandelt es in Cyanursäure. 

Durch Kochen mit Kalilauge wird das Melam aufgespalten in 
eine von Sauerstoff freie und eine Sauerstoff enthaltende Basis; die 
erstere nennt Liebig Melamin, die letztere Ammelin. Von einer 
etymologischen Erklärung der Namen bittet er abzusehen, sie seien, 
wenn man wolle, aus der Luft gegriffen. Melamin krystallisiert 
beim Erkalten der eingeengten kalischen Lösung aus, Ammelin wird 
danach durch Neutralisieren der alkalischen Mutterlauge als ein ge- 
quollener weißer Niederschlag abgeschieden; es entsteht auch durch 
Zersetzung von Melam mit Salzsäure oder verdünnter Schwefelsäure. 

In dem Melamin erkennt er eine Base, die nach Art des Am- 
moniaks sich mit Säuren verbindet ohne Wasserabscheidung; es 
reagiert nicht alkalisch, seine Salze zeigen daher saure Reaktion, 
doch bildet es Doppelsalze, die neutral sind; aus Ammoniaksalzen 

1) Ann. X, 10—32, 1834. 
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treibt es beim Erwärmen das Ammoniak aus, auch zersetzt es die 
Salze der Schwermetalloxyde. Er untersucht eine Reihe von Salzen, 
für die Basis findet er die Zusammensetzung C,N,H, 1). 

In dem Ammelin von der Zusammensetzung C,N,H,O sind die 
basischen Eigenschaften weniger ausgesprochen; die Salze werden 
schon durch Wasser zersetzt, doch bildet es beständigere Doppelsalze, 

Wieder ein anderes Zersetzungsprodukt erhält er aus dem 
Melam mit konzentrierter Schwefelsäure, das Ammelid; dieses hat 
keine basischen Eigenschaften mehr; es wird auch erhalten durch 
Erhitzen von salpetersaurem Ammelin oder durch Einwirkung von 
Salpetersäure auf Melam. Er gibt ihm die Formel C,H,N,O, . 

„Man bemerkt in den verschiedenen Verwandlungen des Mela- 
mins, daß seine basischen Eigenschaften abnehmen im Verhältnis, 
wie es sich mit Sauerstoff verbindet; wir sehen in den vegetabi- 
lischen Basen etwas Ähnliches: Narcotin, Solanin und andere, deren 
basische Eigenschaften sehr wenig hervorstechend ausgedrückt sind, 
zeichnen sich, verglichen mit den anderen stärkeren Basen, durch 
einen großen Sauerstoffgehalt aus.‘ 

Die Beobachtungen Liebigs finden volle Bestätigung durch eine 
in seinem Laboratorium ausgeführte Untersuchung von F.Knapp?), 
welcher zeigte, daß Melamin durch Alkalien oder Säuren über 
Ammelin, Ammelid in Cyanursäure übergeht; er analysierte das 
Ammelid und dessen Silberverbindung und bestätigte die von Liebig 
aufgestellte Formel. 

Das Melam sowohl als alle seine Umwandlungsprodukte, mit 
Ausnahme von Cyansäure und Cyanursäure, hinterlassen bei an- 
haltendem Glühen einen gelben, in Wasser unlöslichen und erst in 
der heftigsten Glühhitze flüchtigen Rückstand, der von ganz ähn- 
lichen Eigenschaften auch aus fast allen Schwefelcyanverbindungen 
bei deren Zersetzung in sehr hohen Temperaturen erhalten wird, 
So war er bei der Destillation des Schwefelcyanquecksilbers von 
Berzelius?) und von Wöhler?*) beobachtet, aber nicht näher 
untersucht worden. Denselben Körper erhält Liebig durch Erhitzen 
des sogenannten Schwefelcyans. 


1) C=ı2, H = 1, O = 16, ebenso im folgenden. 
2) Ann. XXI, 241—257, 1837. 
3) Gmelin, Handbuch (4) IV, 476. 4) Ibid. 475. 
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Schon im Jahr 1829 in seiner Abhandlung über die Einwirkung 
des Chlors auf einige Salze!) erwähnt er ein gelbes Produkt der 
Zersetzung des Schwefelcyankaliums und anderer Schwefelcyan- 
verbindungen durch Chlor, das er ebenso zusammengesetzt findet 
wie das Radikal der Schwefelblausäure, daher als Schwefelcyan 
anspricht; es wird nachmals als Pseudoschwefelcyan bezeichnet. 
Er hatte beobachtet, daß dieses Schwefelcyan beim Erhitzen Schwefel, 
Cyan und Schwefelkohlenstoff entwickelt und einen citronengelben 
Rückstand hinterläßt, der erst in sehr hoher Temperatur verflüchtigt 
werden kann. Das ist der Körper, den Liebig nachmals Mellon, 
zuerst schrieb er Melon, genannt hat. Dieses Mellon, seine Ver- 
bindungen und Umsetzungsprodukte hat er mehrfach wiederholt 
teils selbst untersucht, teils von Schülern untersuchen lassen. Die 
erste Arbeit darüber erschien 1834 unter dem Titel „Über einige 
Stickstoffverbindungen‘‘?). 

Zersetzungsprodukte der Schwefelblausäure, die sich von dem 
vermeintlichen Schwefelcyan in Aussehen und Zusammensetzung 
nur wenig unterscheiden, erhält Liebig durch Zersetzung von Schwe- 
felceyankalium in Lösung mit Salpetersäure, geschmolzen durch 
Überleiten von Chlorwasserstoff oder durch Erhitzen der Lösung 
dieses Salzes mit Säuren. 

Nach Parnell?) soll das Schwefelcyan Wasserstoff enthalten. In 
einer Anmerkung zu der Abhandlung Parnells®) macht Liebig 
darauf aufmerksam, daß das Schwefelcyan und die ihm ähnlichen 
Substanzen durch die Agenzien selbst, die zu ihrer Darstellung dienen, 
Veränderung erleiden, daher nicht wohl von konstanter Zusammen- 
setzung erhalten werden können. 

Alle diese Substanzen hinterlassen wie das Schwefelcyan beim 
Erhitzen Mellon. 

Von den Eigenschaften des Mellons gibt er an: Wenn es bis 
zum Rotglühen erhitzt war, enthält es keinen Schwefel; es ist in 
Wasser und in allen indifferenten Flüssigkeiten unlöslich und wird 
davon nicht verändert. Bei einer Temperatur, in der grünes Flaschen- 
glas weich wird, zerlegt es sich in reines Cyangas und Stickgas, und 
zwar werden von 4 Vol. des Gasgemenges drei durch Kali absorbiert, 


1) Pogg. XV, 541—572. 551ff. 2) Ann. X, 1—47, 1834. 
3) Ann. XXXIX, 198—212, 1841. 4) Ibid, 212. 
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während reines Stickgas zurückbleibt. Mit Kupferoxyd verbrannt, 
liefert es Kohlensäure und Stickgas im Verhältnis 3: 2. 

„Über seine Zusammensetzung kann man danach nicht zweifel- 
haft sein; der Art ihrer Bildung nach enthält diese Substanz nur 
Stickstoff und Kohlenstoff.“ Liebig gibt ihm die Formel C,N, und 
stellt für die Bildung desselben die Gleichung auf: 


KONSO Zen as 4 CN, . 
Schwefelcyan Schwefel- Schwefel Mellon 
kohlenstoff 


Wenn man Mellon in trockenem Chlorgas erhitzt, so entsteht eine 
weiße flüchtigeVerbindung vonstarkem Geruch,deren Dampf die Augen 
heftig angreift. Dieselbe Substanz scheine sich beim Erhitzen eines Ge- 
menges von zwei Teilen Quecksilberchlorid und einem Teil Schwefel- 
cyankalium unter Entwicklung von Schwefelkohlenstoff zu bilden. 

Mit Kalium verbindet sich das Mellon beim Erhitzen unter Feuer- 
erscheinung; es entsteht eine leicht schmelzbare, durchsichtige Masse, 
die in Wasser löslich ist. Die Auflösung besitzt einen bittermandel- 
artigen Geschmack, gibt mit Metallsalzen Niederschläge und scheidet 
auf Zusatz von Säuren weiße voluminöse Flocken ab, die von Alkali 
leicht gelöst werden. 

Liebig bemerkt dazu: „Wie die eben erwähnten Eigenschaften 
zeigen, besitzt das Mellon mit keiner Klasse von Körpern eine größere 
Ähnlichkeit als mit der Klasse, die wir Radikale nennen.“ 

Auf die Mellonverbindungen kommt er wiederholt zurück, sei 
es, daß er verbesserte oder neue Verfahren zur Darstellung von 
Mellonkalium mitteilt!), oder seine Angaben gegen Widersprüche, 
wie die schon besprochenen von Gerhardt und Laurent oder 
gegen die auf mangelhafte Untersuchungen gegründeten Angriffe 
Völkels?) verteidigt?), sei es endlich, daß er Zusammensetzung, 
Verhalten, Konstitution der Mellonverbindungen und ihrer Derivate 
auf Grund erneuter Untersuchungen eingehend erörtert®). 

Für die Darstellung von Mellonkalium empfiehlt er, in ge- 
schmolzenes Schwefelcyankalium rohes Mellon, oder den Rückstand 

1) Handbuch II, 649; Ann. XXX, 149—150, 1839; ibid. LXI, 262—264, 1847. 

2) Ann. XLIII, 74—106, 1842; Pogg. LVIII, 135—153, 1843; LXI, 149—186 
u. 353—376; LXII, 9o—ı18; LXIII, 96—111, 1844; LXV, 312—314, 1845. 


3) Ann. XLIII, 97—99, Fußnote, 1842; LIII, 330—348, 1845. 
4) Ann. L, 337—365, 1844; XCV, 257—282, 1855. 
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von der Destillation des Schwefelcyanammoniums, das sogenannte 
Melam, oder Schwefelcyankupfer, oder Antimonchlorür oder Wis- 
mutchlorid einzutragen und im Fluß zu erhalten, bis kein Schwefel- 
kohlenstoffdampf mehr entweicht; alle diese Verfahren beruhen dar- 
auf, daß durch Mellon das Schwefelcyan aus seinem Kaliumsalz 
freigemacht wird und dann durch seine Zersetzung in der Glühhitze 
eine neue Menge Mellon liefert. Das Mellon kommt entweder fertig 
gebildet zur Anwendung, oder es entsteht während des Prozesses 
aus Melam, das in Ammoniak und Mellon zerfällt, oder aus den 
Sulfocyanüren der Schwermetalle, die, durch Wechselzersetzung 
des Schwefelcyankaliums mit dem zugefügten Metallsalze ent- 
standen, beim Erhitzen ebenso zersetzt werden wie Schwefelcyan 
selbst. Bei Anwendung von Schwermetallsalzen wird empfohlen, 
zuletzt etwas kohlensaures Kali der Schmelze zuzufügen, um das 
entstandene Mellonmetall in Kalisalz überzuführen. Auch bei der 
Darstellung von Schwefelcyankalium aus geröstetem Blutlaugensalz 
und Schwefel entsteht eine gewisse Menge von Mellonkalium durch 
Zersetzung des intermediär gebildeten Schwefelcyaneisens. Diese 
Entstehungsweise war von L. Gmelin!) beobachtet worden, der 
aus dem so erhaltenen Mellonkalium seine Hydromellonsäure. ab- 
geschieden hatte. 

Einige dieser Modifikationen der Darstellung von Mellonkalium 
kommen uns heute ganz sonderbar umständlich vor; man darf je- 
doch nicht vergessen, daß der Chemiker damaliger Zeit, wenn er mit 
den Schwefelcyanverbindungen des Kaliums oder Ammoniums ar- 
beiten wollte, diese Salze, ebenso wie alle Präparate, die er brauchte, 
selbst darstellen mußte; Liebig unterläßt daher nicht, seinen Mit- 
teilungen über Mellon Vorschriften für die Darstellung der ver- 
wendeten Schwefelcyanverbindungen beizufügen. 

Die Zusammensetzung der Mellonmetalle anlangend, findet er, 
daß das Kalium- und das Silbersalz sich vollkommen frei von 
Wasserstoff oder Wasser darstellen lassen; er betrachtet danach die 
Natur des Mellons als eines dem Cyan ähnlichen Radikals für er- 
wiesen. Reines Mellon sollte man daher wie das Cyan durch Er- 
hitzen der Quecksilberverbindung erhalten können; seine Versuche 
ergaben aber, daß die Quecksilberverbindungen des Mellons nicht 
1) Ann. XV, 252—258, 1835. 
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frei von Mellonwasserstoff oder Mellonkalium zu erhalten sind. 
Beim Erhitzen der Wasserstoff enthaltenden Verbindung entstehen 
daher zuerst Zersetzungsprodukte der Mellonwasserstoffsäure, und 
erst wenn das Erhitzen so lange fortgesetzt wird, daß das entweichende 
Gas nur aus Cyan und Stickgas besteht, kann man den Rückstand 
als möglichst reines Mellon ansehen: ein hellgelbes, leichtes, stark ab- 
färbendes Pulver, in allen indifferenten Lösungsmitteln unlöslich. Be- 
sonders bemerkenswert erscheint Liebig die große Affinität des Mellons 
zu Metallen: mit Jodkalium trocken erhitzt treibt es das Jod aus. 

Für das Mellonkalium leitet er aus seinen Analysen die Formel 
C,N,K ab. Gegen diese macht Gerhardt geltend, daß sie die Zer- 
setzung des Mellons durch Kali nicht zu erklären vermöge. Wie 
schon Liebig beobachtet hatte, löst sich Mellon in kochender Kali- 
lauge unter fortwährender Entwicklung von Ammoniak und Bildung 
des Salzes einer neuen Säure. 

Henneberg!), der diese Reaktion genauer untersucht, findet, 
daß dabei neben einem neuen Kalisalz Ammelid entsteht. Das Salz 
krystallisiert nach genügendem Eindampfen aus, während das 
Ammelid aus der kalischen Mutterlauge beim Neutralisieren aus- 
fällt. Henneberg läßt es zweifelhaft, ob der Säure des Kalisalzes, 
die er Cyamelursäure nennt, die Formel C,N,O,H, oder C,N,O;H, 
zukommt; 3 Äq. Wasserstoff findet er ersetzbar durch Metall. Trocken 
erhitzt entwickelt die Säure Cyansäuredampf unter Hinterlassung eines 
gelben, wie Mellon aussehenden Rückstandes. Für das Ammelid 
findet er die Zusammensetzung der von Liebig aufgestellten Formel 
C,H,N,O, entsprechend, die schon von Knapp bestätigt worden war. 

Gerhardt erklärt das Ammelid für identisch mit dem von Lie- 
big und Wöhler beschriebenen?) Zersetzungsprodukt des Harnstoffs, 
das Henneberg?) mit dem Namen Melanurensäure bezeichnet. 
Liebig hält dagegen die Verschiedenheit der beiden Körper aufrecht; 
als charakteristischen Unterschied im Verhalten führt er an, daß 
die Melanursäure sich in Ammoniak und verdünnter Kalilauge 
leicht auflöst®), das Ammelid aber nicht. 

Durch die Beobachtungen Hennebergs sieht sich Liebig ver- 
anlaßt, seine Versuche über Mellonverbindungen wieder aufzuneh- 


1) Ann. LXXIII, 223—255, 1850. 2) Ann. LIV, 371, 1845. 
3) LXXIII, 252, 1850. 4) Ann. XCV, 266, Fußnote, 1855. 
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ment), da in der Tat die frühere Formel für Mellonkalium dessen 
Beziehung zu den Zersetzungsprodukten nicht erkennen läßt. 

Eine heiße verdünnte Lösung von Mellonkalium, in kochende 
verdünnte Salzsäure eingegossen, bleibt, wie Liebig jetzt beobachtet, 
klar; Ammoniak erzeugt in der Lösung einen Niederschlag; setzt 
man das Kochen fort, bis Ammoniak keinen Niederschlag mehr 
hervorbringt, so krystallisiert aus der Lösung beim Erkalten Cyanur- 
säure aus; die Flüssigkeit enthält keine Ameisensäure, überhaupt 
keine anderen festen Bestandteile als Chlorkalium und Chlor- 
ammonium. Ähnlich verhält sich Mellonkalium gegen kochende 
Kalilauge: unter Ammoniakentwicklung entstehen cyamelursaures 
Salz und Ammelid, welch letzteres aus der kalischen Lösung durch 
Chlorammonium ausgefällt wird. Bei fortgesetztem Kochen ver- 
schwinden Cyamelursäure und Ammelid, und wenn die Flüssigkeit 
auf Zusatz von Chlorammonium klar bleibt, so fällt Essigsäure 
Melanurensäure aus; auch diese verschwindet bei weiterem Kochen, 
und auf Zusatz von Essigsäure krystallisiert beim Erkalten saures 
ceyanursaures Kali; auch hier entsteht weder Ameisensäure noch 
ein anderes Zersetzungsprodukt außer Ammoniak und Cyanursäure. 
Die Säure der Mellonmetalle muß also derart zusammengesetzt sein, 
daß sie durch Aufnahme von Wasser vollständig in diese beiden 
Produkte aufgehen kann. 

Die Säure selbst zu isolieren, gelingt nicht; eine wässerige Lö- 
sung derselben erhält Liebig durch Zersetzung von in Wasser auf- 
geschlämmtem Mellonquecksilber mit Schwefelwasserstoff; sie zer- 
fällt aber bald unter Abscheidung weißer Häute und Flocken. Dem 
Melloncalcium entzieht Oxalsäure nur einen Teil der Basis, beim 
Eindunsten krystallisiert saures Melloncalcium. 

Mellonkalium wird von neuem mit aller erdenklichen Sorgfalt 
gereinigt und analysiert. Liebig findet jetzt die Zusammensetzung 
des krystallisierten Salzes entsprechend der Formel CNK; +5 H20; 
es wird bei 200° wasserfrei, und der Gewichtsverlust des lufttrockenen 
Salzes bei dieser Temperatur entspricht genau 5 Mol. Wasser; in 
Rotglut schmilzt es, ohne eine Spur von Ammoniak zu entwickeln; 
es schmeckt intensiv bitter wie Chinin, zeigt jedoch auch in größeren 
Gaben keinerlei physiologische Wirkung. 

1) Ann. XCV, 257—282, 1855. 
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Die wässerige Lösung des Mellonkaliums gibt mit salpeter- 
saurem Silber einen weißen Niederschlag, und die davon abfiltrierte 
Flüssigkeit enthält alles Kali; dies Verhalten wurde zur Bestimmung 
des Kalis benutzt. Das bei der Verbrennung mit Kupferoxyd er- 
haltene Wasser beträgt noch nicht den dritten Teil der Menge, die 
man erhalten müßte, wenn das Salz, wie Gerhardt will, ein Atom 
Wasserstoff enthielte. Den Stickstoffgehalt anlangend, so war früher 
das Verhältnis von Kohlensäure zu Stickgas in den Verbrennungs- 
produkten bestimmt worden, ein Verfahren, das so kleine Differenzen 
wie 18: 12 und 18 : 13 nicht mehr mit Sicherheit erkennen läßt. 
Jetzt wird das mittlerweile von Will und Varrentrapp entdeckte 
Verfahren angewendet, das vor allen früheren, auf Gasmessung be- 
ruhenden Methoden, auch der von Dumas, den großen und gerade 
hier ausschlaggebenden Vorzug hat, daß man beliebig große Mengen 
von Substanz zur Analyse anwenden kann. 

Liebig beobachtet noch zwei weitere Kalisalze, ein unlösliches 
saures Salz, C,N,;KH,, und ein lösliches halbsaures C,N,,K,H, das 
mit 3 Mol. Wasser krystallisiert. 

Von dem Mellonsilber werden viele Verbrennungen, Silber- und 
Stickstoffbestimmungen ausgeführt, welche übereinstimmend zu der 
Formel C,N,‚Ag, führen. 

Auch das cyamelursaure Kali wird neuerdings analysiert und 
festgestellt, daß Wasserstoff keinen Bestandteil des neutralen Salzes 
ausmacht. 

Danach lassen sich nun die Umwandlungen des Mellonkaliums 
durch Säuren oder Alkalien einfach erklären: 


CN.K; C,N,,0,K, 2 At. cyamelursaures Kali 
2 At. Mellonkalium =? C,;N,0,;,H, Ammelid 

+ Hi0, NH, 3 At. Ammoniak 
MIR C;N,0,H, 2 At. Melanurensäure 
le =) NH Ammoniak 

+ H,O ? 

C,N,0;H, E 

Melanurensäure ae y eauranre 


+ H,0 NH, Ammoniak. 
2 ; 
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Was Klason!) zugunsten der Behauptungen Gerhardts be- 
treffs der Zusammensetzung des Mellonkaliums und der Melanuren- 
säure geltend machen will, läßt sich mangels aller analytischen Be- 
lege nicht beurteilen. 

Schließlich seien noch einige Beobachtungen Liebigs kurz er- 
wähnt, die zu den eben besprochenen Körpern in naher Beziehung 
stehen. 

Aus dem rohen Mellon erhält er durch Auflösen in kochender 
Salpetersäure eine krystallisierteSäure, welche die gleiche Zusammen- 
setzung hat wie die Cyanursäure, sich von dieser durch erheblich 
größere Löslichkeit unterscheidet, aber unter den verschiedensten 
Umständen leicht in Cyanursäure übergeht; er nennt die neue Säure 
Cyanilsäure?), sie ist späterhin nicht wieder beobachtet worden. 

Durch Zersetzung von Schwefelcyankalium mit Chlor hatte Lie- 
big?) eine ziemliche Menge von Chlorcyan als Nebenprodukt ge- 
wonnen; er benutzt diese, um die Beziehung des Chlorcyans zur 
Cyanursäure, von der man bis dahin keine Vorstellung hatte, auf- 
zuklären, indem er nachweist, daß das Chlorcyan auf ı At. Cyan 
ı At. Chlor enthält und daß bei Zersetzung mit Wasser sein ganzer 
Gehalt an Cyan in Cyanursäure übergeht. 

Weiter zeigt er, daß Ammoniak dem Chlorcyan seinen Chlor- 
gehalt nicht vollständig entzieht, vielmehr damit eine Chlor ent- 
haltende Verbindung liefert, die er unter dem Namen Cyanamid 
beschreibt®); der Analyse nach schien der Körper ein Gemenge ver- 
schiedener Stoffe zu sein. N 

Von dem Mellon und seinen Verbindungen ist jetzt kaum mehr 
die Rede; in den Lehr- und Handbüchern werden sie wie ein alter 
Hausrat in der Rumpelkammer mehr und mehr zusammengedrängt, 
so z.B. widmet das Lehrbuch der organischen Chemie von An- 
schütz - Richter dem Kapitel Mellon nicht ganz drei Zeilen. Man 
versteht daher jetzt nicht mehr, wie die Diskussion über Zusammen- 
setzung und Konstitution dieser Verbindungen jenen erbitterten, 
literarischen Streit veranlassen konnte, den wir gelegentlich Liebigs 
literarischer Tätigkeit besprochen haben. Zu jener Zeit aber, wo die 
organische Chemie noch in den ersten Anfängen steckte und sich 

1) Journ. f. prakt. Chem. (2), XXXIII, 285—289, 1886; Ber. 1886, III, 340. 

2) Ann. X, 32—38. 3) Ibid. 38. 4) Ibid. 43. 
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darauf beschränkte, Eigenschaften und Zusammensetzung der leich- 
ter zugänglichen pflanzlichen und tierischen Stoffe zu ermitteln, 
mußte es das größte Aufsehen erregen, als Liebig aus Salzen, die 
man damals zu den unorganischen rechnete, eine neue Klasse von 
Körpern darstellte, die in Zusammensetzung und Eigenschaften un- 
verkennbare Ähnlichkeit mit gewissen tierischen Stoffen zeigen. 

Berzelius, über diese Arbeit berichtend!), sagt: ‚Unstreitig 
ist diese Entdeckung eine der wichtigsten, womit im verflossenen 
Jahre die Chemie bereichert worden ist.“ 

Liebig selbst unterläßt denn auch nicht, die Bedeutung dieser 
Körper eindringlich hervorzuheben. Er sagt: 

„Die nachfolgende Abhandlung umfaßt eine Reihe von neuen 
Verbindungen, deren Entstehung ebenso sonderbar und merk- 
würdig ist, als ihr Verhalten und ihre Eigenschaften. Diese Ver- 
bindungen enthalten die Elemente der organischen Körper; sie 
haben in Beziehung auf ihre Veränderungen und Zersetzungen mit 
keiner Klasse eine größere Ähnlichkeit als mit der Klasse der tieri- 
schen Substanzen. 

„Die Untersuchung und Beschreibung fertig gebildeter organi- 
scher Verbindungen, so wichtig sie auch an und für sich ist, kann 
über die Gesetze, nach welchen Veränderungen und Zersetzungen 
in der organischen Natur vor sich gehen, wenig Aufschluß geben; 
wir müssen hauptsächlich diese Verwandlungen zu erforschen 
suchen, und in dieser Beziehung kann in der organischen Che- 
mie nur der analytische Weg zum Ziele führen.‘ 

Nach einer Erörterung, wie weit in dieser Beziehung die orga- 
nische Chemie noch hinter der Mineralchemie zurücksteht und wie 
nur die Analyse Aufschluß über die Beziehung der Körper zueinander 
geben kann, heißt es weiter: 

„Unsere Einsicht in die geheimnisvollen Prozesse der Ernäh- 
rung usw. des tierischen Organismus wird eine ganz andere Be- 
deutung gewinnen, wenn, anstatt uns zu begnügen, die in den ver- 
schiedensten Organen vorkommenden Stoffe in zahlreiche andere 
Verbindungen zu zerlegen, Verbindungen, deren Eigenschaften uns 
nichts lehren, wenn wir, ohne auf diese Eigenschaften Rücksicht 
zu nehmen, ihren Veränderungen und Verwandlungen Schritt vor 
1) Berz. JB. XV, 112—131. 
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Schritt durch die Elementaranalyse folgen. Indem wir auf diese 
Weise von einem Ringe zum andern gelangen, nähern wir uns ohne 
Zweifel dem Punkte immer mehr, von welchem die Kette ausgeht, 
so unendlich weit er auch entfernt sein mag, allein wir nähern uns. 

„Wir wissen, daß der Sauerstoff der Luft zu dem Blute bei dem 
Atmungsprozesse in einer bestimmten Beziehung steht, wir weisen 
die Veränderungen nach, welche die Luft erleidet und beobachten 
die Erscheinungen, die in der Lunge vor sich gehen. Wenn es aber 
der Chemie nicht gelingt, in dem tierischen Körper alle Verände- 
rungen in den Organen und den damit in Wechselwirkung kommen- 
den Stoffen zu verfolgen und Einsicht in dieselben zu erlangen, so 
lohnt es sich nicht der Mühe, sich damit zu beschäftigen; so viel 
halte ich für gewiß: Der Weg, den man seither eingeschlagen hat, 
zersplittert die Kräfte, ohne reellen Gewinn zu bringen. 

„In den Versuchen, welche ich jetzt beschreiben will, habe ich 
die Veränderungen zu verfolgen gesucht, welchen ein ternär zu- 
sammengesetzter Körper unter gewissen Umständen unterliegt; ich 
habe diese Veränderungen rein analytisch behandelt, und in vielen 
anderen Beziehungen wird man deshalb die Versuche sehr unvoll- 
kommen finden. Dieser Körper ist das Schwefelcyan. 

„Die tierischen und vegetabilischen Körper sind ebenfalls ternär 
zusammengesetzte Atome, und wenn man auch unter diesen bis 
jetzt keine gefunden hat, die mit den folgenden in einer bestimmten 
Beziehung stehen, so ist auf der anderen Seite vollkommen gewiß, 
daß die Modifikationen und Zersetzungen, die sie durch die ge- 
wöhnlichen Reagenzien erfahren, auf dieselbe oder auf eine ähnliche 
Art vor sich gehen.‘ 
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Wiederholt hat sich Liebig mit Verbesserungen der Brotbereitung 
befaßt!). 

Die lockere Beschaffenheit des Brotes wird dadurch hervor- 
gerufen, daß in dem Teige ein Gas zur Entwicklung kommt, welches 
infolge der Zähigkeit der Teigmasse nicht entweichen kann, sondern 
in kleinen Bläschen zurückgehalten wird, die durch die Hitze des 
Backens sich vergrößern und dadurch die Masse auftreiben und 
locker machen. Die Zähigkeit des Teiges wird veranlaßt durch den 
Kleber, das ist die graue elastische, fadenziehende, zähe Masse, die 
zurückbleibt, wenn man z. B. Weizenmehl mit Wasser zu einem 
Teig anmacht und aus diesem Teige durch fortgesetztes Kneten 
unter einem sanft fließenden oder tröpfelnden Wasserstrahl das 
Stärkemehl wegschwemmt. Bei der Aufbewahrung unter Wasser 
verliert der Kleber seine zähe Beschaffenheit und zergeht in einigen 
Tagen zu einem flüssigen Schleim, der keinen Teig mehr bildet. 
Die gleiche Veränderung beginnt der Kleber zu erleiden, wenn das 
Mehl, das an der Luft begierig Wasser anzieht, in etwas feuchtem 
Zustande längere Zeit aufbewahrt wird. Der Teig aus solchem Mehl 
geht nicht auf und gibt ein schweres nasses Brot. 

Man kann dem abhelfen, und die Bäcker in Frankreich haben 
das vor Jahren getan, durch Zusatz von Kupfervitriol oder Alaun 
zum Mehl. Selbstverständlich sind diese Mittel der Gesundheit nach- 
teilig. Liebig findet, daß man den gleichen Zweck erreicht, wenn 
man das Mehl statt mit reinem Wasser mit Kalkwasser zum Teig 
anknetet; der Kalk macht den veränderten Kleber unlöslich und 
gibt ihm die für die Teigbildung wertvolle Eigenschaft der Wasser- 
bindung wieder. Man erhält so ein schönes kleinblasiges Brot ohne 
Wasserrand. Er gibt die anzuwendenden Verhältnisse genau an. 


1) Ein Mittel zur Verbesserung und Entsäuerung des Roggenbrotes (Haus- 
brot, Kommisbrot) von J. Liebig, Ann. XCI, 246—249, 1854. 
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Der Kalk an sich ist unschädlich und seine Menge so sehr gering, 
daß sie ohnehin für die Gesundheit nicht in Betracht kommt: ı Pfd. 
Kalk genügt zur Herstellung von 600 Pfd. gesättigten Kalkwassers. 
Natürlich schmeckt dieses Brot weniger sauer als das wie gewöhnlich 
mit Sauerteig ohne Kalkwasser angemachte; man soll deshalb etwas 
mehr Salz zugeben. 

Die Mißernte der Brotfrucht im Jahre 1867 und die dadurch 
namentlich in Ostpreußen herbeigeführte Not veranlaßt Liebig, die 
öffentliche Aufmerksamkeit darauf zu lenken!), daß das Korn durch 
seine Verwandlung in Mehl an seinem Nährwerte nicht unerheblich 
verliert, das Roggenkorn etwa 10, das Weizenkorn etwa 15%. Ein 
Getreidekorn, erklärt er, ist in seinem Bau dem Ei ähnlich: so wie 
in diesem der fettreiche, eiweißarme Dotter umgeben ist von einer 
Schicht Eiweiß, so ist in dem Getreidekorn der stärkemehlreiche 
Kern eingehüllt in eine Schicht eines eiweißreichen Körpers; beim 
Mahlen geht dieses Eiweiß, der für die Ernährung wichtigste Teil, 
in die Kleie über, die von dem Mehle getrennt wird. 

Ein weiterer Verlust wird verursacht durch die Gärung, durch 
deren Umgehung 2—3%, an Brot mehr gewonnen werden könne. 

Wenn es sich um die Ernährung einer ganzen Bevölkerung 
handelt, so sei von der richtigen Verwendung der zu ihrer Erhaltung 
erforderlichen Mittel das Leben von Tausenden abhängig, und die 
Beachtung der wissenschaftlichen Grundsätze sei da durchaus am 
Platze. | 

Werde das Getreideschrot mit dem Mehl verbacken, so könnten 
mit der gleichen Menge Korn auf je tausend Individuen einhundert- 
"undzwanzig mehr vor Hunger geschützt werden als mit dem Brot, 
von dem die Kleie abgesondert ist. 

„Das ohne Gärung bereitete Kleienbrot (aus 2 Teilen Roggen- 
und ı Teil Weizenschrot)‘, schreibt er, „ist in meinem Hause täglich 
in Gebrauch und wird von mir und meinen Angehörigen und Gästen 
mit Vorliebe gegessen. Wer es nicht kennt, der weiß nicht, welcher 
Wohlgeschmack im Brote und wie leicht verdaulich das Kleienbrot 
ist; von dem groben Aussehen weiß der Magen nichts, und seine 
unschätzbare Wirkung auf Personen mit träger Verdauung ist den 
Ärzten wohlbekannt.‘“ 

a 1) Augsb. Allgem. Zeitung 1868, Nr. 6. 
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Daß dem Kleienbrot größerer Nährwert zukommt, lasse sich 
wissenschaftlich beweisen und werde durch die Erfahrung bestätigt. 
Die Mittel, Brot ohne Gärung zu bereiten, seien auch bekannt und 
in England und Amerika vielfach in Anwendung; doppeltkohlen- 
saures Natron und arsenfreie Salzsäure oder Weinstein seien auch 
so billig, daß ihrer Anwendung nichts im Wege stehe. 

Liebig macht noch auf die Nahrhaftigkeit des Klebers und seine 
Anwendung als Ersatz für Fleisch aufmerksam; als Abfall gewonnen 
bei der Stärkefabrikation, finde derselbe bis jetzt gar keine Anwen- 
dung. Ein Versuch sei immerhin lohnend. Er teilt ein Rezept von 
Veron mit, nach welchem Kleber, mit etwas Stärke zu Kugeln ge- 
formt, zur Bereitung einer sehr nahrhaften Suppe verwendet wird. 

Auf die Vorteile der Brotbereitung ohne Gärung kommt Liebig 
wiederholt zurück. Bei seinen Untersuchungen über die Verände- 
rungen, welche die Nahrungsmittel bei ihrer Zubereitung erleiden, 
so berichtet er!), habe er gefunden, daß Kleienbrot, gewöhnlich 
Pumpernickel genannt, von gleichmäßiger Beschaffenheit und kon- 
stantem Nährwert vermittels Gärung sich nicht darstellen lasse. 
Bei Bereitung des Pumpernickels werde die Gärung nicht durch 
Hefe oder Sauerteig hervorgerufen, der Teig aus Roggenschrot gehe 
vielmehr von selbst in Gärung über, und diese Gärung, die gewöhnlich 
nach 18—24 Stunden eintrete, sei von der gewöhnlichen Gärung 
verschieden, sie sei von starker Säurebildung — dem Geruch nach 
Buttersäure — begleitet. Ein sehr intelligenter Bäcker in West- 
falen habe ihm in Bestätigung seiner Beobachtungen mitgeteilt, 
man könne vom praktischen Standpunkte aus den Begriff Pumper- 
nickel nicht feststellen; die Beschaffenheit des Pumpernickels sei 
überaus wechselnd; wie seine Eigenschaften, Farbe, Geschmack usw., 
sei auch die Bereitungsweise sehr verschieden, so Zeit und Tempe- 
ratur der Säuerung und des Backens, welch letztere für Brot von 
gleichem Gewicht und aus gleichem Material von 2!/, bis 24 Stunden 
wechsle. In jeder Gegend habe jeder Bäcker und jeder Bauer ein 
anderes Brot, ja keiner sei imstande, zweimal nacheinander dasselbe 
zu backen. 

Nach den Erfahrungen aus dem letzten preußisch-österreichi- 
schen Kriege, die zu seiner Kenntnis gekommen, heißt es weiter 

1) Augsb. Allgem. Zeitung 1868, Nr. 11. 
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sei er der Überzeugung, daß für eine Armee im Felde oder auf dem 
Marsche ein Verfahren, ohne Gärung ein Brot herzustellen, das nicht 
oder weniger leicht als das gewöhnliche Brot schimmelt, sich als 
eine große Wohltat erweisen werde. Ein genaues Studium der Brot- 
bereitung habe ihn belehrt, daß sich dies nur unter Anwendung 
chemischer Mittel erreichen lasse. In den Chemischen Briefen 
warnt er vor chemischen Mitteln bei Bereitung von Nahrungs- 
mitteln; er setzt daher im Eingang dieser Mitteilung auseinander, 
daß und warum er hier eine Ausnahme macht. Richtig angewendet 
lieferten diese Mittel ein Brot, das nichts zu wünschen übrig lasse 
und dazu in seinem Nährwert das gewöhnliche Brot übertreffe, 

Er gibt dann die zur Bereitung von Kleienbrot in seinem Haus- 
halt bewährte Vorschrift, nach der das Getreideschrot mit etwas 
doppeltkohlensaurem Natron und Kochsalz aufs innigste gemischt 
und sodann mit Wasser, dem die zur Zersetzung des kohlensauren 
Salzes nötige Menge Salzsäure zugesetzt ist, zum Teig angeknetet 
wird. Der Teig kann sofort zu Broten geformt und gebacken werden. 

Mißverstandene Auffassungen seiner vorigen Mitteilungen ver- 
anlassen ihn zu nochmaliger Darlegung der Vorzüge des chemi- 
schen Verfahrens der Brotbereitung!). Dieses sei nicht, wie viel- 
fach angenommen werde, auf Verarbeitung von Schrotbrot be- 
schränkt, es lasse sich auf jede Art Mehl anwenden und gebe mit 
jedem Mehl etwas mehr Brot als das gewöhnliche Verfahren, da 
eben der durch die Gärung bedingte Verlust vermieden werde. Auch 
liege der Vorzug des Schrotbrotes keineswegs in der groben Be- 
schaffenheit des Mehles, sondern darin, daß nur das Mehl vom ganzen 
Korn dessen vollen Nährwert besitzt. Beim Vermahlen sollte nur 
die äußere Schale des Korns, die eine dem Stroh ähnliche Beschaffen- 
heit hat, gesondert werden, das übrige aber könne ganz fein ge- 
mahlen werden. 

Der Ersatz der Gärung durch ein chemisches Verfahren sei 
übrigens nicht neu und von ihm erfunden, sondern längst bekannt; 
nur habe früher der hohe Preis des doppeltkohlensauren Natrons 
eine allgemeine Anwendung des Verfahrens nicht gestattet. 

Das chemische Verfahren nehme nur halb soviel Arbeit in An- 
spruch als die gewöhnliche Brotbereitung, und durch Ausschluß der 

1) Augsb. Allgem. Zeitung 1868, Nr. 43. 
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unzähligen Schimmelpilze, die mit dem Sauerteig in das Brot kom- 
men und nur zum Teil durch die Hitze des Backofens getötet werden, 
verliere das Brot die Eigenschaft, von innen heraus zu schimmeln. 

Das vorbeschriebene Verfahren der Brotbereitung werde mit ge- 
ringen Modifikationen der Ausführung bereits im großen angewendet, 
und das Brot finde schlanken Absatz — vielleicht nur infolge der 
Neugier des Publikums. 

Kurz darauf berichten die Zeitungen!), daß die Kgl. Regierung 
zu Köslin, Pommern, das Liebigsche Verfahren offiziell bekannt 
macht, empfiehlt und Preise aussetzt für die Bäcker ihres Ver- 
waltungsbezirkes, die vom 15. März bis 1. Sept. sich durch Bereitung 
und Absatz des nach dieser chemischen Methode hergestellten Brotes 
auszeichnen. Auch in Berlin findet das neue Brot Absatz, obwohl die 
Kreuzzeitung bemerkt, der Geschmack werde wohl nicht jedem 
zusagen. 

Ebenso liest man, daß das chemische Verfahren der Brotbereitung 
in der Schweiz, in Thun, Schaffhausen, Chur Anwendung finde?). 

Das bis dahin angewandte Mittel der Entwicklung von Kohlen- 
säure im Brotteig hat Liebig weiterhin durch ein anderes ersetzt, 
das sich ihm aus der Berücksichtigung der in der Kleie enthaltenen 
und mit dieser aus dem Mehl weggenommenen Nährsalze ergibt. 

Seine Mitteilungen in der Augsburger Allgemeinen Zeitung, 
heißt es in einer späteren Abhandlung?), hätten so viel Interesse er- 
weckt, daß ihn dies veranlasse, den Gegenstand, mit dem er sich seit 
längerer Zeit beschäftige, eingehender zu behandeln. 

Er bespricht zuerst die Bedeutung der mineralischen Salze, im 
besonderen der Phosphate, für die Ernährung, die er mit Be- 
richten von Tierzüchtern und Physiologen über den Wert dieser 
Nährsalze für die normale Entwicklung namentlich des heran- 
wachsenden Organismus belegt. Von den Phosphaten des Weizen- 
und Roggenkorns gehe aber der größere Teil in die Kleie über, in 
dem Mehle fehle es daher an Phosphaten. Setze man dem Mehl 
anstatt der Kleie deren Nährsalze zu, so werde damit der ursprüng- 
liche Nährwert des Korns wiederhergestellt. 


1) Augsb. Allgem. Zeitung 1868, Nr. 72. 2) Ibid. Nr. 87. 
3) Eine neue Methode der Brotbereitung, Ann. CXLIX, 49—61, 1869; Augsb. 
Allgem. Zeitung 18. Dez. 1868, Beilage. 
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Dementsprechend ersetzt Liebig die Salzsäure des früheren Ver- 
fahrens in dem neuen durch sauren phosphorsauren Kalk. 

Nachdem er dieses neue Verfahren durch wieder und wieder 
modifizierte Versuche vollständig ausgearbeitet, ausprobiert und 
Proben seines Backpulvers nach allen Seiten hin an Freunde und 
Bekannte, an Bäcker und Wirte versendet hatte, erfährt er durch 
Wöhler, daß sein Verfahren nicht neu ist. Wöhler schreibt ihm 
(6. Mai 1868): 

„Ich muß Dir den Inhalt eines Briefes von Frau Joy mitteilen, 
wiewohl ich fürchten muß, daß es Dir unangenehm sein werde, zu 
erfahren, daß Du in bezug auf Deine Ideen zur Verbesserung des 
Brotbackens einen Konkurrenten erhalten hast. Aber vielleicht irre 
ich mich, und die in Amerika aufgetauchte Idee hat dennoch in 
Deinem Kopf ihren Ursprung. Frau Joy schreibt: 

...‚Übrigens hat sich Professor Horsford in Cambridge schon 
seit Jahren mit der Frage beschäftigt, den Gärungsprozeß durch 
Hefe zu umgehen. Ein Fabrikant in New York verkauft das 
Mehl in Paketen von soundso viel Pfunden mit dem chemischen 
Präparat darin in solchen enormen Quantitäten, daß es, wie ich 
höre, dem Professor Horsford jährlich ein Vermögen einbringt.‘ 
Vielleicht wirst Du veranlaßt, selbst ihr über diese Sache zu 
schreiben.‘‘ 

Horsford war Schüler Liebigs; er hatte sich in Gießen mit 
physiologisch-chemischen Untersuchungen beschäftigt und war wohl 
durch den gleichen Gedankengang wie Liebig auf die Verwendung 
des phosphorsauren Salzes gekommen. Liebig überließ ihm sofort 
die Priorität. In der genannten Abhandlung beschreibt er in erster 
Linie das Horsfordsche Backpulver; dieses besteht aus zwei Pul- 
vern, die in abgemessenen Mengen dem Mehle vor dem Anmachen 
des Teiges beigemischt werden; das eine, das Säurepulver, besteht 
aus den zweifach sauren Phosphaten des Kalks und der Bittererde, 
wie man sie aus Knochenasche durch Aufschließen mit Schwefel- 
säure erhält. Die Lösung dieser Salze wird zum Sirup eingedampft 
und durch Zusatz von etwas Stärkemehl in ein Pulver verwandelt, 
das man in der Wärme völlig austrocknet; das andere Pulver ist 
doppeltkohlensaures Natron. In dem feuchten Teig wirkt die Säure 
des einen auf das kohlensaure Salz des anderen Pulvers, und die 
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Wärme beim Backen vervollständigt diese Wirkung: es wird Kohlen- 
säure entwickelt, die das Brot auftreibt und locker macht. 

Liebig beanstandet die Verwendung dieses Natronsalzes, weil die 
Nährsalze des Korns als Basis nicht Natron, sondern Kali enthalten. 
Das doppeltkohlensaure Kali kostete aber damals viermal so viel 
wie das Natronsalz, was wohl auch für Horsford den Grund ab- 
gegeben hatte, das Natronsalz anzuwenden.‘ Liebig umgeht diese 
Verteuerung, indem er dem basischen Pulver die entsprechende 
Menge Chlorkalium zusetzt; Chlorkalium und Natriumbicarbonat 
setzen sich um unter Bildung von Kochsalz, von dem man ja dem 
Brot ohnehin eine gewisse Menge zuzusetzen pflegt. 

Er gibt dann genau die anzuwendenden Mengenverhältnisse und 
das Verfahren zur Herstellung des Teiges an. 

Die Herstellung des Liebig-Horsfordschen Backpulvers über- 
trug er den chemischen Fabriken von G. C. Zimmer in Mannheim 
und C. L. Marquart in Bonn. Das Liebigsche Backpulver unter- 
scheidet sich von dem Horsfordschen nicht nur durch seinen Kali- 
gehalt, sondern auch darin, daß es die die Kohlensäure entwickelnden 
Salze zusammen enthält und gleichwohl erst bei Mitwirkung von 
Wasser Kohlensäure entwickelt. Seine Herstellung machte nicht 
geringe Schwierigkeiten. 

Liebig wendet der Sache ein außerordentlich lebhaftes Interesse 
zu; er wird nicht müde, immer wieder Versuche zur Verbesserung 
in der Herstellung und Verwendung des Backpulvers zu machen. 

Unterm 29. Febr. 1868 gibt er der chemischen Fabrik von 
Zimmer brieflich eine detaillierte Vorschrift: ...,ich halte es für 
nützlich, Sie zu unterrichten, daß die calcinierte Knochenkohle, 
so wie man sie von den Zuckerraffinerien kauft, das beste Material 
zur Darstellung des sauren Kalksalzes abgibt. Zur Beseitigung der 
freien Schwefelsäure ist es notwendig, die konzentrierte heiße Lösung 
des sauren phosphorsauren Kalkes mit halbphosphorsaurem Kalk 
(siehe Gmelin Handb., S. 192, II. Teil) zu sättigen; ein kleiner Über- 
schuß von letzterem ist zweckmäßig. Nach dem Zusatz von Kar- 
toffel- oder Weizenstärkemehl kommt die feuchte heiße Masse in 
eine Trockenkammer (Etuve) und wird vorher mit Stärkemehl be- 
streut. Die feuchte Masse muß von Zeit zu Zeit zerrieben und zer- 
teilt und wieder mit trockenem Stärkemehl bestreut werden, so daß 
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der gesamte saure phosphorsaure Kalk, eingesogen vom Stärkemehl, 
trocknet. Ist zu wenig Stärkemehl, so schwitzt die Lösung aus und 
trocknet dann zu einer zähen Masse, die sich nicht pulvern läßt. 
Alles das sind sehr einfache Dinge, die bei der Herstellung im großen 
keine Schwierigkeiten machen. 

„Ist freie Schwefelsäure im sauren phosphorsauren Kalk, so 
läßt sich beim Trocknen eine Schwärzung nicht vermeiden; es ist 
aber wichtig, daß das Gärpulver weiß wie Mell sei. Die Mischung 
muß vollständig trocken sein,‘ 

Er beschreibt dann noch, wie man das Verhältnis des Säure- 
pulvers, dessen Zusammensetzung ja etwas wechselt, zu der nicht 
wechselnden Menge von doppeltkohlensaurem Natron bestimmt und 
wie man den halbphosphorsauren Kalk darstellt. 

Selbstverständlich gelang es nicht sofort, aller Schwierigkeiten 
Herr zu werden. Die ersten Proben zogen an der Luft Feuchtigkeit 
an und verloren dadurch Kohlensäure; unterm 27. Mai 1868 schreibt 
Liebig an Zimmer: 

„Ich habe gefunden, daß das Backpulver in warmer und feuchter 
Luft, wie wir in den letztverflossenen Wochen hatten, sich nicht 
hält. Eine Probe, welche frisch bereitet 9% Kohlensäure ausgab, 
lieferte nach 14 Tagen, der Luft in einem offenen Gefäße ausgesetzt, 
nur 7% und nach vier Wochen nur 31/,% Kohlensäure. Es muß 
deshalb darauf Bedacht genommen werden, eine Verpackung aus- 
findig zu machen, welche den Zutritt der Luft hindert. Viel hängt 
von der Beschaffenheit des sauren phosphorsauren Kalkes ab; 
enthält dieser freie Schwefelsäure, so ist die rasche Zersetzung 
unvermeidlich.‘ Am 30. Dez. 1868 schreibt er: „Das Säurepulver 
der mir übersendeten Probe besitzt stets einen unangenehmen Ge- 
ruch, der durchaus hinwegfallen muß.‘ 

Es liegt mir eine umfängliche Korrespondenz vor, die Herr 
Zimmer in Neustadta.H., Sohn des verstorbenen G.C. Zimmer, mir 
zur Durchsicht zu überlassen die Güte hatte, zwischen Liebig und 
G. C. Zimmer, Zimmer und C. L. Marquart, und eine Menge 
Briefe von Bäckermeistern, die mit dem Backpulver nicht gut zu- 
recht kamen. Der eine klagt, das Brot bekomme Kröpfe, worauf 
ihn Liebig belehrt, er gebe dem Brot zu jähe Hitze. ‚Ich habe nicht 
einen, sondern seit November über ein halbes hundert Versuche mit 
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dem Gärpulver gemacht,‘ schreibt er an Zimmer unterm 12. März 
1868. „Wenn die Laibe mit denen des Bäckers gleichzeitig ein- 
geschossen werden, so leiden sie und bekommen Kröpfe; der zweite 
Einschuß in den nämlichen Ofen von Laiben des nämlichen Teiges 
1/ bis ®/, Stunden später gibt das schönste Brot, die Laibe steigen 
und werden förmlich rund, und erfahrene Bäcker erklärten mir, 
daß sie nicht imstande seien, schöneres Brot nach der gewöhnlichen 
Methode herzustellen. Der dritte Einschuß (eine Stunde später) gibt 
im Ansehen ebenso schönes Brot, aber inwendig naß. Ich wünschte 
von Herrn Böhm die Angabe der richtigen Temperatur zu erhalten, 
welche die hiesigen Bäcker nicht zu messen wissen, und darin bin 
ich gescheitert, denn darüber hatte er keine Versuche angestellt; 
er schreibt, daß die beste Temperatur 280° C sei, aber seine Proben 
bekommen bei dieser Temperatur Kröpfe. Nach meiner Schätzung 
ist die beste Backtemperatur 200— 240° C, die Laibe müssen aber 
länger im Ofen stehen. 

„Die Kunst, richtige Versuche zu machen, die uns selbstverständ- 
lich scheint, ist eben sehr selten.‘‘ 

Bäcker klagen über braune Streifen im Brot, die vom Vorwalten 
des Alkalis an einzelnen Stellen infolge mangelhafter Mischung her- 
rühren. Andere beanstanden die Schwere, das Publikum urteile 
nach der Größe, nicht nach dem Gewicht. 

Endlich waren doch alle Schwierigkeiten überwunden, und bei 
richtiger Behandlung lieferte das käufliche Backpulver ein tadelloses 
Brot. Daß im Liebigschen Hause selbst kein anderes auf den Tisch 
kam, ist selbstverständlich, ebenso daß alle Bekannten der Familie 
mit Vorliebe das Liebigbrot genossen und Liebigs Gärpulver zu 
Kuchen, Rohrnudeln und wo sonst möglich verwendeten. Das Brot 
schmeckte auch ganz vorzüglich. Ein Bäcker in der Karlstraße 
in München stellte das Liebigbrot in ganz tadelloser Qualität her; 
derselbe hatte aber auch einen für diesen Zweck besonders geeig- 
neten, ebenso einfach wie zweckmäßig eingerichteten Backofen: in 
einem gemauerten Gewölbe liegt ein System von schmiedeeisernen 
Röhren, durch das überhitztes Wasser zirkuliert und den Raum 
kontinuierlich auf der richtigen Temperatur erhält. 

Das so bereitete Brot hält Liebig für sehr viel bekömmlicher 
als das gewöhnliche Bäckerbrot. 
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. -p „ich habe,“ schreibt er an Wöhler (7. März 1868), „wie Du, 
früher kein Bäckerbrot gegessen, ohne mir eine Unverdaulichkeit 
zuzuziehen, und bin jetzt ein wahrer Brotesser geworden; meine 
neue Methode der Brotbereitung wird aber die mit Salzsäure und 
Natronbicarbonat verdrängen; sie gibt ein Ideal von Brot; ich warte 
mit ihrer Bekanntmachung nur noch darauf, daß einige chemische 
Fabriken, an die ich mich gewendet habe (Zimmer in Mannheim, 
Marquart in Bonn und die Heufelder Fabrik), hinreichenden Vorrat 
von meinem Gärpulver angefertigt haben, um sogleich die Nachfrage 
befriedigen -zu können.“ 

Ein anderes Mal schreibt er aus Leipzig, wo er die Ostern 1868 
bei seiner Tochter zubrachte: 

„In dem Jakobsspital habe ich zweimal Brot gebacken, schwarzes 
mit Salzsäure und doppeltkohlensaurem Natron und weißes mit 
meinem Gärpulver. Die Versuche fielen gut aus. 

„Thiersch machte mich auf eine Stelle im Hippokrates aufmerk- 
sam, worin er sagt: ‚Und dies weiß ich, daß die Qualität des Brotes 
einen großen Einfluß auf die Gesundheit ausübt, und wer nicht 
darauf acht hat und den Einfluß nicht versteht, wie kann der die 
Krankheiten verstehen, welche die Menschen befallen? Jeder Arzt, 
der seine Pflicht erfüllen will, soll wissen und lernen zu wissen, was 
der Mensch ist, in Beziehung auf seine Nahrung, auf Speise und 
Trank usw.‘ Dies ist merkwürdig genug, wenn man bedenkt, wie 
wenig im allgemeinen unsere Ärzte davon wissen, und wie wenig in 
physiologischen Schriften davon die Rede ist. Die Hauptaufgabe 
eines Arztes nach Hippokrates ist, die Menschen gesund zu erhalten; 
die Heilung der Krankheiten ist eine viel ungewissere Sache. Wer 
dies versteht, kann, ohne einen starken Körper zu haben, ein hohes 
Alter erreichen.‘ 

Es ging aber mit dem neuen Brot ganz so wie zuerst mit dem ent- 
säuerten und dann mit dem Kleienbrot; der Kreis der Konsumenten 
nahm nicht zu, sondern ab, und Liebigs Erwartungen von dem durch- 
schlagenden Erfolg der neuen Brotbereitung verwirklichten sich nicht. 

Diese Erwartungen waren sehr hoch gespannt. In dem schon 
erwähnten Briefe an Zimmer heißt es gegen Ende: 

„Es ist wohl kaum nötig, Sie auf die Wichtigkeit dieser Sache 
für die chemische Fabrikation aufmerksam zu machen; wenn sie 
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den Erfolg hat, den ich hoffe, so kann die Sodafabrikation verdoppelt 
werden. Die Hauptsache hierbei ist ein so niederer Preis als mög- 
lich.“ 

Liebig hatte sich vom Zentner Backpulver eine Provision von 
ıo Sgr. oder 35 Kreuzer ausbedungen. 

Unterm 4. Jan. 1870 übersendet ihm der Fabrikant als Provision 
für die von Dez. 1868 bis 31. Dez. 1869 verkauften 24 492 Pfd. 
81 Taler 20 Sgr., denen ein Jahr später noch 8 Taler 20 Sgr. folgen; 
zugleich zeigt ihm Zimmer an, daß er die weitere Fabrikation von 
Backpulver aufgebe und Herrn Marquart überlasse; dieser hat sie 
jedoch auch nicht weiter betrieben. 

Warum hat die Brotbereitung nach Liebig in Deutschland gar 
keinen Anklang gefunden, während in Amerika das Backpulver 
seinen Entdecker zum vielfachen Millionär gemacht hat? 

Daß das neue Verfahren in Amerika sich rasch Eingang ver- 
schaffte, läßt sich verstehen. „Das Bäckergewerbe‘'‘, sagt Liebig im 
Eingang der Beschreibung seines Verfahrens, ‚ist wohl das einzige 
Gewerbe, das seit Jahrtausenden von dem Fortschritt unberührt 
geblieben ist. Wir essen noch heute das gesäuerte Brot, das die 
Bibel erwähnt und wie es Plinius beschreibt. In der Tat ist die Bäcke- 
rei noch heute Handwerk. Die Aufbewahrung des Sauerteiges, die 
Zeit, die man dem Teig lassen muß, um zu ‚gehen‘, der Einfluß der 
Temperatur auf Säuerung und Aufgehen des Teiges bilden un- 
verkennbar Hindernisse für einen fabrikmäßigen Betrieb.“ Diese 
Hindernisse würden, wie er hervorzuheben nicht unterläßt, durch 
das Backpulver ohne weiteres beseitigt: der maschinell hergestellte 
Teig könnte von der Maschine unmittelbar in den Ofen kommen, 
so daß ein kontinuierlicher Betrieb mit einem Minimum von Hand- 
arbeit möglich wird. Bei der außerordentlich teuren Handarbeit 
in Amerika fällt dieser Vorzug sehr ins Gewicht. Dazu kommt 
dort die große Zahl von Einzelsiedelungen, die für ihre Bedürfnisse 
selbst zu sorgen haben. Für eine Einzelwirtschaft ist aber Un- 
abhängigkeit von Sauerteig und Hefe von großem Wert, und nichts 
ist einfacher, als mit dem Backpulver Brot zu backen; es ist in 
der Tat so einfach, daß es der Hausfrau wenig Mühe macht, vor dem 
Frühstück schnell die Semmeln zu backen und noch warm auf den 
Tisch zu bringen. Wenn ich in meiner Vorlesung über den Kleber 
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spreche, mache ich vor den Augen meiner Zuhörer mit Liebigs 
Backpulver eine Semmel; zum Backen benutze ich ein Luftbad 
nach Lothar Meyer. 

Endlich hängt man überhaupt jenseits des großen Wassers nicht 
so am Hergebrachten und setzt Neuerungen nicht solche Schwierig- 
keit entgegen wie diesseits, man ist im Gegenteil geneigt, alles Neue 
sich alsbald anzueignen. Das alles erklärt aber nicht das gänzliche 
Fiasko des Liebigschen Backpulvers in Deutschland. Der Preis 
kann es nicht verschulden, denn die etwas höheren Herstellungs- 
kosten werden durch die um 10—ı15% höhere Ausbeute und die 
Arbeitsersparnis vollständig gedeckt. Es bleibt daher kaum ein an- 
derer Grund zu erkennen, als derselbe, der auch dem entsäuerten 
Brote Liebigs den Weg versperrte, der Geschmack. Ob dem mit 
Sauerteig bereiteten Brot außer dem rein sauren noch ein spezi- 
fischer Geschmack eigen ist, weiß ich nicht; wenn es sich nur um 
das Sauer handelt, so hätte dem ja leicht abgeholfen werden können, 
man brauchte nur bei der Mischung des Backpulvers etwas mehr 
Säurepulver zu nehmen, als zur Austreibung der Kohlensäure er- 
forderlich ist. 

Liebigs Backpulver ist zwar noch im Handel zu haben; es findet 
aber wohl nur zur Herstellung von Kuchen oder Mehlspeisen in 
den Haushaltungen Verwendung. 


Suppe für Säuglinge. 


An das Brot schließt naturgemäß die Suppe sich an. Der Um- 
stand, daß zwei von seinen Enkeln von der Mutter nicht ernährt 
werden konnten, veranlaßt Liebig, die Herstellung einer Suppe!) zu 
ersinnen, die einen möglichst vollkommenen Ersatz für die Mutter- 
milch bieten soll. Einleitend bespricht er das Verhältnis zwischen 
blutbildenden und wärmeerzeugenden, oder, wie er sie früher unter- 
schieden hatte, zwischen plastischen und respiratorischen Nähr- 
stoffen in verschiedenen Nahrungsmitteln und die zweckmäßigste 
Kombination verschiedener Nahrungsmittel, um das für einen ge- 
gebenen Zweck erfahrungsgemäß am besten geeignete Verhältnis 
der beiden Nährstoffarten zu erreichen. 

Ein Knabe z. B. brauche zur Erhaltung seines Körpergewichtes 
täglich !/, Unze?) Blutbildner. Bei ausschließlicher Ernährung mit 
Kartoffeln müßte er, um diese Menge Blutbildner zu bekommen, 
täglich ı!/, Pfd. oder 24 Unzen gedämpfte Kartoffeln verzehren. 
In 24 Unzen Kartoffeln sind 5 Unzen Stärkemehl; zur Unterhaltung 
seiner Respiration braucht er aber nur die Hälfte, die andere Hälfte 
belästigt nur seine Eingeweide und wird nutzlos ausgeschieden. 
Gibt man ihm aber zu der Hälfte jener Kartoffelmenge einen Brei 
aus 2!/, Unzen Erbsen, worin !/, Unze Blutbildner, so kann er nicht 
nur dieses geringere Quantum von Nahrung, ı14!/, Unzen, leichter 
bewältigen als die 24 Unzen Kartoffeln, sondern er bekommt auch 
in der geringeren Menge !/, Unze an Blutbildnern mehr, die er zum 
Wachsen bedarf. 

Mit diesem Beispiel illustriert Liebig die Grundsätze, nach denen 
er seine Suppe zusammensetzt. 

Die Milch enthält als Blutbildner den Käsestoff, als Wärme- 
erzeuger Butter und Milchzucker. Die Kuhmilch ist etwas reicher 
an Käsestoff als die Frauenmilch. Das Verhältnis zwischen den bei- 


1) Eine neue Suppe für Kinder, Ann. CXXXIII, 374—383, 1865. 
2) ı Unze = 2 Lot = 318. 
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den Nährstoffarten ist in der Kuhmilch ı zu 3, nach dem Abrahmen 
ı zu 2!/,, in der Frauenmilch, wie die Analysen von Haidler er- 
geben, I : 38/io im Weizenmehl ı zu 5. 

Nun ist klar, daß man leicht eine Mischung von Milch und Mehl 
(Milchbrei) herstellen kann, welche genau das Verhältnis von Blut- 
zu Wärmebildnern enthält wie die Frauenmilch. Diese Kombination 
könnte aber in anderer Hinsicht die Frauenmilch doch nicht ersetzen. 
Einmal reagiert das Mehl sauer; es enthält sehr viel weniger Alkali 
als die Milch, und man muß doch wohl voraussetzen, daß dieses 
Alkali zur normalen Ernährung notwendig ist. Um die saure Re- 
aktion des Weizenmehles aufzuheben, muß also der Mischung et- 
was Alkali beigegeben werden, und da das Alkali der Milch wesent- 
lich aus Kali besteht, nimmt Liebig dazu kohlensaures oder doppelt- 
kohlensaures Kali. Sodann ist das Stärkemehl in Wasser nicht löslich 
und muß, um resorbiert zu werden, im Magen zuerst in Zucker über- 
geführt werden; dem Organismus wird damit eine Arbeit auferlegt, 
die man ihm ersparen kann, wenn man das Stärkemehl durch Bei- 
gabe von etwas Malz löslich macht, d. h. in Zucker verwandelt. 

ıo Lot Kuhmilch, ı Lot Weizen- und ı Lot Malzmehl liefern eine 
Mischung, in welcher das Verhältnis der zwei Nährstoffarten das 
gleiche ist wie in der Frauenmilch; ein Zusatz von 7!/,Gran (0,47 g) 
doppeltkohlensaurem Kali oder 45 Gran (3 g) einer elfprozentigen 
Lösung von Pottasche reichen aus, um die Säure in ı Lot Weizen- 
mehl samt der in ı Lot Malzmehl zu neutralisieren. 

Zur Bereitung der Suppe empfiehlt Liebig, aus dem Weizenmehl 
mit der Milch, unter Vermeidung der Bildung von Knollen, einen 
Brei zu kochen; in den noch heißen, aber nicht mehr kochenden 
Brei wird das mit der vorgeschriebenen Menge Kali und 2 Lot 
Wasser angerührte Malz eingerührt. Die Mischung bleibt dann eine 
halbe Stunde stehen, zweckmäßig eingestellt in heißes Wasser, wird 
sodann zum Sieden erhitzt und durch ein feines Sieb gegossen, das 
die Spelzen zurückhält. Die Suppe ist damit zum Gebrauch fertig. 

Zu beachten ist, daß das Malz, dessen verzuckernde Wirkung 
auf das Stärkemehl bei 66° C (53° R = 151° F) am raschesten vor 
sich geht, bei höherer Temperatur unwirksam wird. Es handelt sich 
also darum, die Suppe einige Zeit in der Temperatur von etwa 65° C 
zu erhalten. 

Volhard, Liebig II. 20 
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Einfacher und den Köchinnen handlicher, meint Liebig, sei es, 
die sämtlichen Ingredienzien sorgfältig zusammenzurühren, dann 
unter beständigem Umrühren zu erhitzen, bis die Mischung anfängt 
dicklich zu werden; man nimmt dann vom Feuer, rührt 5 Minuten 
lang um, bringt wieder aufs Feuer, bis von neuem Verdickung ein- 
tritt und fährt so abwechselnd fort, bis die Masse dünnflüssig und 
süß geworden ist und nicht mehr dick wird, dann bringt man zum 
Kochen. N 

Es folgen dann noch einige Anweisungen über die Herstellung 
des Malzmehles, der Kalilösung und den Ersatz des Abwägens der 
Ingredienzien durch das einfachere Abmessen. 

Die neue Kindersuppe fand anfänglich vielfach Anklang. Ein 
Jahr nach Liebigs erster Veröffentlichung über dieselbe bringen die 
Annalen die Berichte zweier hochangesehener Münchener Ärzte 
über ausgezeichnete Wirkung der Suppe in verzweifelten Fällen. 
Der eine!) beschreibt, wie eines seiner Kinder, ein Junge von drei 
Monaten, der infolge profuser Diarrhöen aufs äußerste geschwächt 
und abgezehrt war und die Annahme der Brust hartnäckig ver- 
weigerte, durch die Suppe dem sicheren Tod entrissen wird. Der 
andere Fall?) handelt von einem durch lange andauernden Typhus 
in seiner Ernährung sehr heruntergekommenen und im höchsten 
Grade geschwächten Mädchen von 13 Jahren. Da alle anderen, 
auch die sonst sehr leicht verdaulich scheinenden Nahrungsmittel, 
Fleischbrühe, Kuhmilch, Bier, Wein, Kaffee, alles ohne Ausnahme er- 
brochen wird, macht der Arzt einen Versuch mit der neuen Suppe, die 
genommen und vertragen wird und den Patienten bald derart kräftigt, 
daß er die Folgen der schweren Krankheit zu überwinden vermag. 

Liebig läßt diesen Berichten einen Nachtrag?) folgen, in welchem 
er nochmals die Notwendigkeit, als Alkali nicht Natron, wie manche 
als Verbesserung vorgeschlagen hatten, sondern Kali anzuwenden, 


1) Eine Erfahrung über die Liebigsche Suppe für Säuglinge von Professor 
Dr. C. Hecker, Direktor der Gebäranstalt, Ann. CXXXVIII, 83—94. 

2) Eine weitere Erfahrung über den Wert der Liebigschen Suppe von Dr. Lud- 
wig Walther, Ann. CXXXVIII, 95—96; beide Berichte aus dem Münchener 
ärztlichen Intelligenzblatt 1866, Nr. 12. 

3) Ann. CXXXVIII, 97— 108, auch Suppe für Säuglinge mit Nachträgen in 
bezug auf ihre Bereitung und Anwendung von Justus v. Liebig, Braunschweig, 
Vieweg & Sohn, 1866. 
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eingehend begründet. Statt des Kali carbon. depuratum, das häufig 
recht unrein ist und, wenn aus Weinstein und Salpeter bereitet, zu- 
weilen das giftige Cyankalium enthält, empfiehlt er das reinere 
doppeltkohlensaure Salz. 

Weiter macht er darauf aufmerksam, daß das Malz nicht fein 
gemahlen, sondern gebrochen oder als Schrot angewendet werden 
soll. Das feingemahlene gibt eine schleimige Brühe. Die Gerste 
enthält nämlich einen Stoff, der in seinen Eigenschaften zwischen 
Cellulose und Stärkemehl steht und in heißem Wasser zu einem 
Schleim aufquillt; in dem Schrot nimmt der Stoff zwar auch Wasser 
auf, aber das Korn bleibt zusammenhängend. In dem Maischrück- 
stand von geschrotenem Malz sehe man diese Körner sehr deutlich; 
sie werden mit Jod nicht blau gefärbt. 

Liebig führt dann noch einige ihm zugegangene Berichte auf 
über Fälle, in denen sich die Suppe bei der Ernährung von Kindern 
schon in den ersten Wochen nach der Geburt vorzüglich bewährte. 

Von der außerordentlichen Bekömmlichkeit der Suppe habe ich 
in meiner eigenen Familie mich überzeugt. Drei meiner Kinder 
wurden von der fünften oder sechsten Woche nach der Geburt an 
etwa 15 Monate lang ausschließlich mit Liebigs Kindersuppe er- 
nährt; wir kochten längere Zeit ı5 Portionen auf einmal. Liebig 
kam selbst fast jeden Tag, um nach dem Befinden der Kinder zu 
sehen. Von meiner Wohnung aus begab er sich dann nach der 
landwirtschaftlichen Versuchsstation, wo mein Freund Jul. Leh- 
mann Versuche anstellte, die bei der Fabrikation des Fleisch- 
extraktes abfallenden Rückstände, die ausgewaschene Fleischfaser, 
in der Fütterung von Schweinen zu verwenden, Versuche, die, neben- 
bei gesagt, sehr gute Resultate ergaben und für die früher ganz 
wertlosen Fleischrückstände lohnende Verwendung schufen. Nach 
meinen Kindern also pflegte Liebig die Schweinchen zu inspizieren. 
Ich bin im Zweifel, sagte ich ihm einmal, wem Sie mehr Interesse 
zuwenden, meinen Kindern oder den Schweinchen. Item, die Kinder 
gediehen vortrefflich, wenn sie auch nicht, wie. die Schweinchen, 
täglich ®/, Pfd. ansetzten; ebenso hat sich die Suppe damals in 
vielen Münchener Familien bewährt. 

Gleichwohl hat sie sich nicht eingebürgert, und wenn sie nicht 
ganz außer Gebrauch gekommen ist, so findet sie doch nicht ent- 
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fernt die ausgedehnte Verwendung, die sie verdient. Zum Teil mag, 
wie Liebig meint, das Vorurteil mit daran schuld tragen, daß man, 
dick und nahrhaft verwechselnd, in der Verflüssigung des dicken 
Mehlbreies eine Beeinträchtigung seiner Nahrhaftigkeit erblickt. 

Mehr, glaube ich, liegt die Schuld an der Umständlichkeit der 
Darstellung. Die vielbeschäftigte Mutter, mit ein paar Kindern an 
der Schürze, kann der Bereitung der Suppe nicht die Aufmerksam- 
keit zuwenden, welche die Bereitung nach Liebigs Anweisung ver- 
langt; auch einer Köchin bringt man schwer die dafür nötige Sorg- 
falt bei. 

Schade, die Bereitung läßt sich sehr vereinfachen; ich habe das 
Verfahren dahin abgeändert: Mehl, Malz, Kali und Wasser wer- 
den sorgfältig angerührt, in diese Masse wird dann die vorgeschrie- 
bene Menge Milch, die man in einem anderen Gefäß kochend ge- 
macht hat, nicht allzu rasch eingerührt. Die Masse bekommt dann 
gerade die richtige Temperatur für die Verzuckerung und diese ist, 
wenn man die heiße Masse zugedeckt eine halbe Stunde stehen 
läßt, vollständig vor sich gegangen; zum sofortigen Gebrauch hat 
man die Suppe nur mehr abzuseihen. Macht man den Vorrat für 
den ganzen Tag gleich auf einmal, so muß die Suppe noch zum 
Kochen gebracht werden, sonst wird sie zu leicht sauer. Die Her- 
stellung im Vorrat ist, namentlich wo es sich um Ernährung von 
Kindern in den ersten Monaten handelt, sehr zu empfehlen; bei 
ruhigem Stehen setzt nämlich die Suppe, auch wenn sie durch ein 
feines Sieb abgeseiht war, noch sehr feine Spelzen ab, die sich am 
Boden ansammeln, so daß man davon abgießen kann. 

Dieses Verfahren ist so einfach, daß weder Hausfrau noch 
Köchin sich daran stoßen können. 

Man darf nicht vergessen, daß, worauf Liebig besonders auf- 
merksam macht, die von ihm angegebenen Verhältnisse eine Suppe 
von der doppelten Konzentration der Frauenmilch liefern; für 
Kinder im ersten Vierteljahr tut man daher gut, die Suppe mit 
mindestens dem gleichen Maß Wasser zu verdünnen, danach kann 
man allmählich den Wasserzusatz vermindern. 


Akademische Reden. 


Das Amt des Präsidenten der Kgl. bayrischen Akademie der 
Wissenschaften gibt Liebig Veranlassung zur Ausarbeitung einiger 
Vorträge für die allgemeinen Sitzungen dieser gelehrten Körper- 
schaft. Der Natur der Sache nach können solche Vorträge nicht 
spezialwissenschaftliche Themata behandeln, sondern müssen all- 
gemein verständlich gehalten sein. So sind die historisch-philo- 
sophischen Abhandlungen entstanden, die nachstehend kurz be- 
sprochen werden. 


. Bacon von Verulam. 


Francis Bacon, Vicount of St. Albany, Lord von Verulam, ge- 
wöhnlich Bacon von Verulam genannt, geb. 1561, gest. 1626, wurde 
früher ganz allgemein als der Begründer der neueren Naturwissen- 
schaft gepriesen; gegenüber der die gesamte Wissenschaft seiner 
Zeit beherrschenden Scholastik, welche die Naturerscheinungen 
durch Schlußfolgerung aus wenigen allgemeinen Prinzipien ver- 
stehen und erklären will, habe er zuerst darauf hingewiesen, daß 
die wahre Erkenntnis der Natur nur aus der Beobachtung und Er- 
fahrung gewonnen werde; er erst habe die Bedeutung des Ex- 
perimentes zur Geltung gebracht und damit den richtigen Weg für 
die Entwicklung der Wissenschaft angegeben. 

Liebig stellt sich nun die Aufgabe, Bacons Anteil an dieser 
Entwicklung aus dessen Werken klarzulegen!). Der Einfluß früherer 
Forscher auf die Entwicklung der Naturwissenschaften, sagt Liebig, 
läßt sich mit aller Sicherheit feststellen, da man ja die Tatsachen 
kennt, die sie entdeckt, und ihre Versuche und Beobachtungen 
wiederholen kann, da man weiß, welche Ideen sie entwickelt und 


1) Rede in der allgemeinen Sitzung der Kgl. Akademie der Wissensch. zu 
München am 28. März 1863, Augsb. Allgem. Zeitung 1863, Nr. 100—105; Reden 
und Abhandlungen 220—254. 
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welche weitere Entdeckungen und Vorstellungen sich an diese ge- 
knüpft haben. 

Aus Bacons Schriften müsse sich also ersehen lassen, ob und 
in welchem Maße er an den großen wissenschaftlichen Errungen- 
schaften seiner Zeit mitgewirkt und welchen Einfluß seine Arbeit 
auf die weitere Ausbildung der Wissenschaften ausgeübt habe. 

Diese sachliche Kritik der Werke Bacons führt aber Liebig zu 
einem höchst kläglichen Ergebnis. 

Seine Untersuchung beginnt er mit Bacons historia naturalis 
(Naturgeschichte), welches Werk Bacons Naturstudien, Beobach- 
tungen, Versuche und Kenntnisse in ihrem vollen Umfang darlegt 
und nach dessen eigener Angabe die Welt darstellen soll, wie sie 
Gott und nicht der Mensch gemacht, ohne alle Zutat der Phantasie. 

Liebig zeigt, daß dieses Werk, weit entfernt, eigene Beobach- 
tungen mitzuteilen, lediglich aus Büchern, aus Reisewerken, 
chemischen, physikalischen, medizinischen Schriften zusammen- 
getragen ist, und zwar ohne alle Kritik und nicht einmal von Bacon 
selbst, sondern von beauftragten Gehilfen. Die berichteten Tat- 
sachen, Vorgänge, Erscheinungen suche Bacon zu erklären, ob- 
wohl er selbst sie größtenteils gar nicht kennt, und auch wenn sie 
wirklich gar nicht möglich sind. Liebig gibt eine Reihe von Bei- 
spielen solcher Erklärungen; sie sind, wie er nachweist, zum Teil 
gleichfalls aus Büchern abgeschrieben, so namentlich wörtlich den 
Schriften des Paracelsus entnommen; rühren sie von Bacon 
selbst her, so lieferten sie den Beweis, daß dieser vom Beobachten 
gar keinen Begriff hat, auch nicht für nötig hält, selbst zu be- 
obachten, ja nicht einmal von der Wahrheit der zu erklärenden 
Tatsache sich zu überzeugen, ja daß er sich nicht scheut, für seine 
Erklärung wichtige Tatsachen einfach zu erfinden. Es wird gezeigt, 
daß Bacon von der Bedeutung des Experiments, dem er einen so 
hohen Wert für die Forschung beilegt, eine ganz falsche Vorstellung 
hat; er hält es für ein mechanisches Werkzeug, das ohne weiteres 
zur Erkenntnis führe, während es doch nur ein Hilfsmittel für den 
Denkprozeß ist. Eine empirische Naturforschung im Sinne Bacons 
gebe es gar nicht. „Ein Experiment, dem nicht eine’ Theorie, d. h. 
eine Idee vorausgeht, verhält sich zur Naturforschung wie das 
Rasseln mit einer Kinderklapper zur Musik.“ 
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Von der gerühmten „induktiven Methode‘, die von Bacon 
selbst immer und immer wieder und nach ihm kritiklos von Histo- 
rikern und Philosophen als die Grundlage der gesamten neueren 
Entwicklung der Naturwissenschaften gepriesen wird, findet also 
Liebig in Bacons Schriften keine Spur; was davon gesagt wird, sei 
lauter inhaltloses Gerede. 

Statt dessen verfahre Bacon bei seinen Erklärungen nach der 
Methode der Instanzen oder der vielen Fälle, wie an seinen Er- 
örterungen über die Wärme dargetan wird. Wahllos läßt Bacon aus 
Schriften aller Art alles zusammentragen, was irgend zur Wärme 
in Beziehung zu stehen scheint. Neben die Sonnenstrahlen und das 
Brennen des Feuers kommt das brennende Gefühl zu stehen, das 
Spiritus oder Majoranöl auf der Zunge hervorruft, und die Schwe- 
felsäure, die Löcher in die Kleider brennt, und das Erwärmen der 
Hand durch Reiben mit Schnee; neben die Kälte klarer Nächte 
der kühlende Geschmack der Pfefferminze usw. So gelangt Bacon 
zu einer Reihe von Instanzen, aus denen er ziemlich willkürlich 
diejenigen aussucht, in denen, seiner Meinung nach, die zu er- 
klärende Erscheinung am deutlichsten zum Ausdruck gelangt; seine 
Hauptinstanzen für die Wärme sind die flackernde Bewegung der 
Flamme, das Brodeln des kochenden Wassers, die Steigerung der 
Hitze durch vermehrte Bewegung beim Einblasen von Luft in das 
Feuer, die Verminderung der Hitze durch Aufhebung der Bewegung, 
wenn man eine glühende Kohle durch Darauftreten mit dem Fuße 
zum Verlöschen bringt... ‚Alles zusammengenommen beweist, daß 
die Wärme eine lebhafte Bewegung, eine heftige Wallung, eine Art 
von Aufruhr in den inneren Teilen der Körper hervorbringt.‘ 

Liebig gibt aus Bacons Schriften noch mehrere solche Bei- 
spiele; das eine dürfte wohl genügen; nur was er über die Gold- 
macherei sagt, sei noch kurz erwähnt. Er hält diese für wohl aus- 
führbar, die seither angegebenen Mittel seien aber Lug und Trug. 
Man müsse dabei folgende sechs Axiome im Auge behalten, und 
nun gibt er sein Rezept zum Goldmachen. 

„In diesem Rezepte‘, sagt Liebig, „hat man den ganzen Bacon 
und alle seine Werke. Alle Mittel, die er zum Goldmachen 
gibt, sind Irrtum und Betrug, und seine Axiome, welche 
seine Theorie ausmachen, grundlose Einbildungen. 
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„Wer mit allem Fleiß und im besten Glauben sein Novum Organum 
oder eines seiner anderen Werke studiert und einem seiner Gedanken 
mit der nötigen Geduld und Beharrlichkeit auf allen Umwegen und 
in allen Windungen nachgeht, der wird unfehlbar finden, daß der- 
selbe im Ursprunge einer lustig hervorsprudelnden Quelle gleicht, 
die in ihrem Laufe grüne, mit Blumen bedeckte Wiesen, schattige, 
kühle Wälder verspricht und zu einem Bache, welcher Mühlen 
treibt, und zuletzt zu einem Strome, der Schiffe trägt, zu werden 
verheißt, die aber den Wanderer, der ihr folgt, in eine Einöde ohne 
alles Leben leitet und sich zuletzt in dürrem Sande verläuft. Im 
Anfang hält man dies für zufällig und denkt sich, ein zweiter und 
dritter Versuch werde in anderen Richtungen zu etwas Lohnenderem 
führen, allein zuletzt überzeugt man sich, daß alles nur Theater- 
dekorationen sind. Man merkt endlich die Absicht und schämt 
sich, daß man sich so gröblich täuschen ließ. 

„Die Historia Naturalis Bacons ist nicht die Welt, wie sie Gott 
erschaffen, sondern in allem, was Bacon dazugetan hat, eine Welt 
voller Täuschung und Betrug.‘ 

Wie war es aber möglich, daß aus Leistungen dieser Art ein so 
strahlender Ruhmesglanz erwuchs? Liebig gibt dafür folgende Er- 
klärung. 

Durch seine essays war Bacon in England einer der populärsten 
Schriftsteller geworden. Seine naturwissenschaftlichen Schriften 
boten dem Dilettanten einen bis dahin unbekannten Quell der Unter- 
haltung, indem sie eine Fülle interessanter Tatsachen und Natur- 
erscheinungen, die in lateinischen Büchern zerstreut, den meisten 
unzugänglich, zum ersten Male in der Muttersprache, ansprechend 
in Form und Stil darbieten. Nun sagt Bacon von sich, daß er die 
Wissenschaft, die vor ihm von ihrer Wurzel, der Natur und Er- 
fahrung losgerissen, in den Banden der Scholastik befangen und 
öder Stagnation anheimgefallen, zu neuem Leben erweckt habe. 
Diese immer und immer wiederholte Versicherung wird von der 
breiten Masse der Dilettanten als Wahrheit aufgenommen und dann 
von Philosophen und Historikern kritiklos weiter verbreitet. Sein 
Ruhm gründet sich also auf die Bewunderung von seiten der Laien. 
Die Männer der Wissenschaft, die Physiker, Astronomen, Chemiker, 
Ärzte seiner Zeit wissen von Bacon nichts, ebenso wie dieser dem 
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großartigen wissenschaftlichen Fortschritt seiner Zeit, den von 
Ubaldi, Galilei, Kepler entdeckten physikalischen und astro- 
nomischen Gesetzen gänzlich verständnislos gegenübersteht; die 
elektrischen und magnetischen Beobachtungen Gilberts erklärt er 
für Schwindel, ja sogar die Rotation der Erde um die Sonne be- 
streitet er, die seit einem halben Jahrhundert von allen Astronomen 
anerkannt war, dagegen glaubt er an Sympathie und Antipathie 
der Dinge und an die Goldmacherkunst. 

Macaulay schildert Bacon als eitel, selbstsüchtig, unwahr, 
prahlerisch, habsüchtig, ehrlos. An vielen Beispielen hat Liebig ge- 
zeigt, daß Bacon in seinen schriftstellerischen Werken den gleichen 
Charakter betätigt wie im Leben. Es ist ihm nirgends wirklich um 
Wissenschaft zu tun, sondern um Vorteil; es gilt ihm, die Gunst des 
schriftstellernden Königs und damit Gold, Ehre, Macht zu gewinnen. 
Er unterlegt denn auch der Wissenschaft die gleichen Zwecke, die 
er im Leben verfolgt; ihr Wert, sagt er, liege in dem Nutzen für den 
Menschen, in den vorteilhaften Erfindungen, in der Macht und 
Herrschaft, die sie dem” Menschen über die Natur verschaffe. ‚Das 
Wort Wahrheit in unserem Sinne,“ sagt Liebig, „welches das einzige 
Ziel und die ausschließliche Aufgabe der Wissenschaft in sich be- 
greift, kommt in Bacons wissenschaftlichem Wörterbuch nicht vor.“ 

Im Leben hat ihn der Lohn seiner Falschheit erreicht; bekannt- 
lich wurde er, nachdem seine charakterlose Liebedienerei alles er- 
reicht hatte, wonach sein Streben gerichtet war, wegen Bestechlich- 
keit zu Gefängnis und schwerer Buße verurteilt, womit er alle seine 
Stellen verlor und aus dem öffentlichen Leben verschwinden mußte. 
Als wissenschaftlicher Schriftsteller und Forscher ist er erst nach 
Verlauf von zweiundeinhalb Jahrhunderten dem Gericht verfallen. 

Wer mit Unbefangenheit würdigt, was Liebig in seinem Aufsatz 
über Bacon aus dessen Schriften anführt, oder Bacons natur- 
wissenschaftliche Schriften selbst studiert, der müßte, so sollte man 
meinen, alsbald zur Überzeugung kommen, daß Liebigs Urteil über 
Bacon das Richtige trifft. Unbefangenheit allein ist jedoch dazu 
offenbar nicht ausreichend, vielmehr hat sich gezeigt, daß noch 
naturwissenschaftliches Verständnis dazukommen muß. 

Gegenüber Liebig wird Bacon in Schutz genommen durch 
Siegwart. Aber dieser beurteilt, was Bacon in Logik und Philo- 
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sophie geschrieben hat, ganz ebenso abfällig, wie Liebig Bacons 
naturwissenschaftliche Werke und verlegt dessen wissenschaftliches 
Verdienst ausschließlich auf das naturwissenschaftliche Gebiet, wo 
er eine mächtige und fortwirkende Anregung gegeben habe. Dürfte 
aber nicht Liebig in diesem Gebiet denn doch zu einem Urteil kom- 
petenter sein als der Professor der Philosophie? 

Auf den Schriftenwechsel!) zwischen Siegwart und Liebig 
weiter einzugehen, scheint uns nicht nötig. 

Liebigs Kritik des gefeierten Nationalheiligen wurde in England 
als ein Angriff auf die nationale Ehre aufgefaßt. In einem eng- 
lischen Journal, welches die Abhandlung über Bacon bespricht, 
wird Liebig als Feind Englands und der Engländer hingestellt, der 
Bacon nur als Vorwand genommen habe, um das Volk mit seinem 
Gifte zu besudeln. ‚Dies will ich nicht dulden, ‘‘ schreibt er an Wöh- 
ler (23. Dez. 1866), „da ich ganz im Gegenteil ein Bewunderer 
dieses merkwürdigen Volkes bin und es wirklich liebe. Die Antwort 
nun nahm mir drei Wochen meines Lebens in Beschlag.“ 

In einer französischen Ausgabe des Lord Bacon?) meint dagegen 
der Übersetzer in der Vorrede, England sei reich genug an wahrhaft 
großen Männern aller Art, um es ertragen zu können, daß der 
wissenschaftliche Ruhm Bacons verschwinde und ihm nur der 
Name eines gewandten und anregenden Schriftstellers verbleibe. 
Sodann erzählt er weiter, im Verlauf seiner Arbeiten über Klein- _ 
asien habe er sich mit den Naturforschern und Geographen des 
dreizehnten, fünfzehnten und sechzehnten Jahrhunderts vielfach be- 
schäftigt, dabei sei ihm die Dürftigkeit und Unzulänglichkeit der 
Schriften Franz Bacons, und zwar nicht bloß im Vergleich mit 
den Zeitgenossen, sondern selbst mit den Vorgängern früherer Jahr- 
hunderte, mit Albertus Magnus und Roger Bacon, sehr auf- 
gefallen; als ihm später die Arbeit Liebigs in die Hände gekommen, 
habe er darin den Beweis seiner eigenen Ansicht gefunden. Er be- 


1) C. Siegwart: Ein Philosoph und ein Naturforscher über Franz Bacon 
v. Verulam, Preuß. Jahrbücher ed. R. Haym XII, 93—129, 1863; C. Siegwart: 
Noch ein Wort über Franz Bacon v. Verulam, ibid. XIII, 79—89, 1864; Liebigs 
Entgegnungen, Augsb. Allgem. Zeitung 1863, Nr. 306, 307, 310, 311 und 1864, 
Nr. 64, 66, 67, auch Reden u. Abhandl. 255—279 u. 280—295. 

2) Lord Bacon par J. de Liebig traduit de l’allemand par Pierre de Tchihatchef 
aus Augsb. Allgem. Zeitung 1866, Nr. 239. 
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ruft sich auch noch auf Alexander v. Humboldt; im Kosmos 
habe dieser bereits ausgesprochen, daß Bacon in Mathematik, 
Astronomie und Physik hinter seinem Jahrhundert zurückstehe, 
daß er gegen Copernicus und Gilbert ungerecht gewesen, und 
daß Leonardo da Vinci lange vor ihm die Methode der Erfahrungs- 
wissenschaft erörtert habe. Laplace sage von Bacon: derselbe 
habe wohl die Vorschrift, aber nicht das Beispiel der Forschung 
gegeben. 

Es war nichts als der Zorn des redlich um die Wahrheit be- 
mühten Forschers, heißt es zuletzt, der in Liebig aufflammte, als 
er bei Bacon angebliche, aber unmögliche Experimente angeführt 
fand, die dessen Vorstellungen beweisen sollten und mehr und mehr 
zeigten, daß die gleiche selbstsüchtige Klugheit und zungenfertige Un- 
redlichkeit, die Bacons politischen Charakter befleckt, auch in der 
Wissenschaft ihn zur Scheingröße gelangen ließ. Es sei ein Verdienst 
vor dem Richterstuhl der Wahrheit und der Sittlichkeit, wenn der 
Einklang der moralischen und der intellektuellen Kräfte dargetan 
werde, zumal in einer Zeit, die so gern den Erfolg über das Prinzip 
stelle und dem vom Glück Begünstigten verzeihe, nichts geachtet 
zu haben. 

Im wesentlichen, wenn auch absehend von dem Vorwurf be- 
wußter Unwahrheit, bestätigt Liebigs Urteil L. O. v. Lippmann!), 
der auf Grund eingehender Studien der Werke Bacons zu dem 
Schluß kommt: ‚Diese gehören nur in das naturwissenschaftliche 
Raritätenkabinett, in dem man sie als historisch merkwürdige 
Kuriosa bestaunen, niemals aber als vollwichtige, tragende Glieder 
in die große Kette der Erkenntnis einreihen wird.“ 


Induktion und Deduktion. 


So heißt das Thema, das Liebig 1865 in der Frühjahrssitzung der 
Akademie behandelt. Die beiden Methoden zur Erforschung der 
Naturgesetze sollen sich durch ihren Ausgangspunkt voneinander 
unterscheiden, die deduktive Methode gehe vom Allgemeinen, die 
induktive vom Besonderen aus; bei der Verbindung beider gehe 
die Induktion der Deduktion voraus. 


2) Zeitschr. f. Naturwissensch, ed. Brandes LXX, 257—304, 1898. 


316 Akademische Reden: 


Daß damit die Verschiedenheit der zwei Methoden dem Laien 
nicht klargemacht wird, mag Liebig gefühlt haben, und eben deshalb 
hat er wohl den Gegenstand, der ja in der Abhandlung über Bacon 
des öfteren gestreift wird, ausführlicher behandelt. 

Wenn wir die bei einem Vorgange beteiligten Dinge, ihr Ver- 
halten und die Gesetze, nach denen sich dieses richtet, wenn wir das 
alles genau kennen, so wird die Erklärung dieses Vorganges zu 
einer rein deduktiven, d. h. einer durch bloße Verstandesschlüsse 
lösbaren Aufgabe. 

In der Regel aber steht dem Naturforscher das für eine solche 
Erklärung einer Naturerscheinung nötige Gedankenmaterial nicht 
vollständig zur Verfügung, sondern es fehlt die Kenntnis einer oder 
der anderen der Tatsachen und Verhältnisse, die das Verständnis be- 
dingen. Um dieses für die Schlußfolgerung fehlende Mittelglied auf- 
zufinden, müsse, so entwickelt Liebig, diejenige geistige Tätigkeit 
in Wirksamkeit treten, die den Künstler charakterisiert, die Ein- 
bildungskraft. Der Forscher muß sich in Gedanken von dem Fehlen- 
den ein Bild machen, von der Tatsache, dem Stoff, den unbekannten 
Eigenschaften, dem unbekannten Verhalten, und seine Phantasie 
setzt diese Bilder untereinander in Beziehung und zieht daraus 
Schlüsse in ganz ähnlicher Weise, wie der Verstand Begriffe kom- 
biniert und daraus Schlüsse zieht, nur mit dem Unterschiede, daß 
die Kombinationen der Phantasie wieder Bilder sind. Das ist nach 
Liebig das Wesen der induktiven Methode. Das Phantasiebild ver- 
sucht der Naturforscher dann zu verwirklichen, d. h. er macht die 
Probe, ob seine Phantasie ihm das richtige Bild des Unbekannten 
entworfen hat, das ist der Sinn des Experiments. 

„Der Verstand gelangt durch die Kombination von richtigen 
Begriffen zu Schlüssen, deren Wahrheit nur geistig erkennbar ist; 
die Gedankenkombinationen des Künstlers hingegen sind gestalt- 
bar, oder fähig, den Sinnen wahrnehmbar gemacht zu werden.“ 

Die deduktive Forschung vermehre zwar die Einsicht in das 
Wesen der Erscheinungen, indem sie ihr Verständnis gründlicher 
macht, sie erweitere aber die Grenzen der Wissenschaft nicht, der 
Fortschritt beruht auf der induktiven Forschung. 

Erklärung oder Beweisführung beruhen in der exakten For- 
schung, wie Liebig entwickelt, auf Tatsachen, die wie Glieder einer 
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Kette ineinandergreifen und zusammenhängen. Bei genauer Ver- 
folgung einer physikalischen oder chemischen Untersuchung er- 
kenne man alsbald, daß die meisten Tatsachen, auf denen die 
Erklärung oder Beweisführung beruht, nicht in der Natur gegeben, 
sondern in der angegebenen Weise erdacht oder erfunden und durch 
die Experimentierkunst erwiesen sind. Als Beispiele dieser Art be- 
spricht Liebig Schönbeins Entdeckung der Ozonbildung bei der 
Oxydation von Phosphor und Faradays Entdeckung der Er- 
zeugung elektrischer Ströme durch Magnete. 

In der Entwicklung jeder Wissenschaft geht die Kunst der 
eigentlichen Wissenschaft voran. Liebig führt dafür eine Menge 
von Beispielen an, die Erfindung der Elektrisiermaschine, des Elek- 
trophors, der Leidener Flasche, der Voltaschen Säule. 

Schönbein spricht Liebig seine Zustimmung zu den über In- 
duktion entwickelten Gedanken aus, nur möchte er gern einen 
anderen Namen haben für Induktion. ‚Intuition, genialer Ein- 
fall, glücklicher Gedanke, prophetischer Blick und noch andere 
geheimnisvoll spontane Tätigkeiten des Geistes und Gemütes 
spielen bei jeder Art von Forschung eine ebenso bedeutende als 
schwierig erklärbare Rolle, an welcher das, was man Verstand 
nennt, keinen Teil nimmt‘). 

Was den Namen betrifft, so bleibt man wohl besser bei Induktion. 
Wenn man das Wesen der Mitwirkung der Phantasie nicht prä- 
zisieren kann, so kommt es auf den Namen erst recht nicht an. 

In einem Briefe an Wöhler drückt Liebig, wie ich glaube, den 
gleichen Gedanken wie oben Schönbein aus, er sagt (29. Juni 1865): 
„Ich finde in der Geschichte der Naturforschung, daß man, um 
eine Tatsache zu verstehen, bestimmte Ideen bereits im Kopfe haben 
muß und daß die Augen nicht sehen, was im Geiste nicht vorher 
gedacht worden ist.“ 

Die meisten metallurgischen Prozesse, die zum Teil höchst 
kompliziert sind, die Überführung des Eisens in Stahl, des Kupfers 
in Messing, die Bereitung von Leder, von Seife, die Herstellung 
von Soda aus Kochsalz und viele ähnliche Erfindungen seien Pro- 
dukte solcher Ideenkombinationen, unabhängig von der Kenntnis 
des genauen Zusammenhangs der Vorgänge und der Natur der be- 

1) L, Sch. S. 188, ı2. April 1865. 
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treffenden Stoffe. Eingehender verfolgt Liebig noch einen der- 
artigen Vorgang in der Entwicklung der Photographie. 

Zum Schluß betont er, daß die beiden Arten der Forschung zu- 
sammenwirken müssen. 

„Verstand und Phantasie sind für unser Wissen gleich not- 
wendig und in der Wissenschaft gleichberechtigt, sie haben beide 
einen bestimmten Anteil an allen Problemen der Physik und Chemie, _ 
der Medizin, Nationalökonomie und Sprachwissenschaft... 

„Die Induktion unter der Leitung der Phantasie ist intuitiv 
und schöpferisch, aber unbestimmt und maßlos; die Deduktion 
unter der Leitung des Verstandes analysiert und begrenzt und ist 
bestimmt und maßvoll. 

„Einer der wesentlichsten Charaktere der deduktiven Forschung 
in der Naturwissenschaft ist das Maß, und das Endziel aller ihrer 
Arbeiten ist auf einen unveränderlichen Zahlenausdruck für alle 
Eigenschaften der Dinge, für die Vorgänge und Erscheinungen ge- 
richtet. Die Phantasie vergleicht und unterscheidet, aber sie mißt 
nicht, denn zum Messen gehört ein Maßstab, der ein Produkt des 
Verstandes ist.‘ 


Die Entwicklung der Ideen in der Naturwissenschaft. 


Auch der Gegenstand, den Liebig in der öffentlichen Sitzung 
der Akademie im Juli 1866 behandelt, steht in nahem Zusammen- 
hang mit seinen Studien über Bacon. Hatte dieser die Welt glauben 
gemacht, er habe durch eine neue Methode der Forschung die ab- 
gestorbene Wissenschaft zu neuem Leben erweckt, so zeigt Liebig 
hier, daß die Entwicklung der Wissenschaft immer in der gleichen 
Weise vor sich ging, daß die alten griechischen Philosophen bei 
ihrer Naturforschung im wesentlichen nicht anders zuwege gingen 
als wir jetzt, daß der Unterschied nicht in der Methode, sondern in 
Zahl und Inhalt der den Erklärungen zugrunde liegenden Erfah- 
rungsbegriffe liegt. 

Der Begriff von einem Ding, einer Tatsache, einem Vorgange, 
so entwickelt Liebig, ist nicht etwas an sich Gegebenes, sondern 
die geistige Zusammenfassung der sinnlichen Wahrnehmungen, die 
an diesen gemacht werden. In dem Maße also, wie die Beobachtung 
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genauer und vielfältiger wird, entdeckt man neue Eigenschaften 
der Dinge; die Vorgänge, die der oberflächlichen Beobachtung ein- 
fach erschienen waren, erweisen sich als zusammengesetzt, und man 
unterscheidet Teile, an denen man bestimmte Merkzeichen erkennt. 
Diese vermehrten sinnlichen Wahrnehmungen werden aber in den 
Verstandesbegriff des Dinges oder Vorganges aufgenommen, so daß 
dieser immer umfänglicher, d. h. eine größere Zahl von Merkmalen 
umfassend, und genauer präzisiert wird. 

Beispielsweise erörtert Liebig, wie nach und nach alles, was 
Chemie und Physik von Aristoteles bis auf unsere Zeit von Eigen- 
schaften, Verhalten und Zusammensetzung der atmosphärischen 
Luft zutage gefördert hat, in den Begriff ‚Luft‘ eingeschlossen 
wurde. 

Die Begriffe bilden nun die Grundlage für die Erklärungen der 
Naturerscheinungen; diese müssen daher mit der Änderung der 
Begriffe wechseln; was jetzt für richtig gilt, wird von einer folgenden 
Generation für irrig erklärt, weil es den erweiterten Erfahrungs- 
begriffen nicht mehr entspricht. 

An dieser Entwicklung der Begriffe oder Ideen haben die Er- 
findungen, die als Produkte der gestaltenden Phantasie dem Ver- 
stande vorausgehen, den größten Anteil; um dies zu. belegen, ver- 
weist Liebig auf die Abhängigkeit der astronomischen Vorstellungen 
von der Erfindung des Fernrohres, die wieder bedingt war durch die 
Erfindung farblosen Glases, und dessen Verbesserung die Erfindung 
des Flintglases und der achromatischen Linsen vorausging. Ferner 
wird die Entwicklung der chemischen Ahalyse aus der Probier- 
kunst der Metallurgen, der Mineralchemie aus der Apothekerkunst 
und den chemischen Gewerben, der organischen Chemie aus der 
Heilkunst, die Erweiterung der Lehre von der Wärme und dem 
Licht aus der Erfindung der Dampfmaschine und der Photographie 
zum Belege herangezogen. 

Weiter bespricht Liebig die äußeren Verhältnisse, welche die 
wissenschaftliche Betätigung eines Volkes bedingen, vornehmlich 
die Entstehung einer Gesellschaftsklasse, die ihre Kräfte mit Aus- 
schluß anderer Zwecke der Pflege des geistigen Gebietes zuwendet, 
also einer wirtschaftlich unabhängigen Klasse. Im alten Griechen- 
land seien .diese Verhältnisse besonders günstig gewesen, da eine 


320 Akademische Reden: 


blühende Industrie und lebhafter ausgebreiteter Handel zur An- 
sammlung großen Reichtums führten. 

Die Industrie des alten Griechenlands war, so wird weiter er- 
örtert, auf die Arbeit der Sklaven gegründet. ‚Zur Zeit der Blüte 
Athens kamen auf ıoo Bürger nahe 2000 Sklaven, eine Zahl, die 
einen Begriff von der außerordentlichen Entwicklung der Athe- 
nischen Industrie gibt.“ Der Fortschritt hing daher wesentlich ab 
von dem Übergang des Sklavenstaates in einen freien Staat, denn 
vermehrte Produktion setzt vermehrte Arbeitskraft voraus, und diese 
konnte nur durch Erfindung von Maschinen, welche die mensch- 
liche Arbeit ersetzen, beschafft werden. Die Maschine entwertet 
aber den Sklavenbesitz, daher denn der Sklavenbesitzer dem Fort- 
schritt widerstrebt. Nur der freie Mann habe den Antrieb und das 
Interesse, die Werkzeuge zu verbessern und zusammengesetzte Ma- 
schinen zu erfinden, nicht der Sklave, der selbst Arbeitsmaschine ist. 

„Die Freiheit, d. i. die Lösung aller Bande, die den Menschen 
hindern, die ihm von Gott verliehenen Kräfte zu seinem Besten 
zu verwenden, ist die Grundlage und wichtigste aller Bedingungen 
für den Fortschritt des Menschengeschlechtes in Zivilisation und 
Kultur.“ 

Weiter verfolgt Liebig den Zusammenhang zwischen Produktion 
oder Erwerb und Kultur, Zivilisation, Wissenschaft von der Zeit 
der Griechen und Römer bis auf die Neuzeit. Wir können diesen 
geistreichen Erörterungen nicht ins Einzelne nachgehen. Er kommt 
zu dem tröstlichen Schluß, daß diese Entwicklung durch äußere 
Widerstände sich nicht behindern läßt, sondern unaufhaltsam fort- 
schreitet. 

„Wir wissen jetzt, daß die Ideen der Menschen nach bestimmten 
Gesetzen der Natur und des menschlichen Geistes organisch sich 
entwickeln, und sehen den Baum menschlicher Erkenntnis, den 
die Griechen gepflanzt, auf dem Boden der Zivilisation und mit 
dessen Pflege wachsen und sich entwickeln ohne Unterbrechung, 
und im Sonnenschein der Freiheit blühen und Früchte tragen, zur 
richtigen Zeit. Wir haben erfahren, daß seine Äste durch äußere 
Gewalt gebogen, aber nicht gebrochen werden können, und daß 
seine feinen und zahllosen Wurzeln so tief und verborgen liegen, 
daß sich ihr stilles Schaffen der Willkür der Menschen völlig entzieht. 
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„Die Geschichte der Völker gibt uns Kunde von den ohnmäch- 
tigen Bemühungen der politischen und kirchlichen Gewalten um 
Erhaltung des körperlichen und geistigen Sklaventums der Men- 
schen; die künftige Geschichte wird die Siege der Freiheit be- 
schreiben, welche die Menschen durch die Erforschung des Grundes 
der Dinge und der Wahrheit errangen; Siege mit Waffen, an denen 
kein Blut klebt, und in einem Kampf, in welchem Moral und Re- 
ligion sich nur als schwache Bundesgenossen beteiligten.‘‘ 


Volhard, Liebig II 2I 


Die ersten Jahre in München. 


Ende August 1852 kommt Liebig in München an; die Wohnung 

ist noch nicht ganz in der Reihe, und der mit dem Bau des Labora- 
toriums beauftragte Professor Voit, Vater des jüngst verstorbenen 
Physiologen, befindet sich auf einer Inspektionsreise, von der er erst 
nach 8 Tagen zurückerwartet wird. Die unfreiwillige Muße benutzt 
Liebig, um mit Carrière und Häusser aus Heidelberg einen Aus- 
flug ins Gebirge zu machen. Bei herrlichem Wetter genießen sie die 
Schönheit des Chiemsees, dann geht’s über Traunstein und Inzell 
nach Reichenhall, wo ein Graf Berchem, ein Freund Häussers, 
sich den Reisenden anschließt. Über die Ramsau reisen sie dann 
an den Königsee. ‚Wie heiter und schön war diesmal der See,“ 
berichtet Liebig unterm 4. Sept. 1852 seiner Frau, ‚ich habe 
tausendmal gewünscht, Du wärest mit uns.“ Er beschreibt den köst- 
lichen Abend im Forsthaus zu St. Bartholomä, wo die Zither, die der 
Förster vortrefflich zu spielen versteht, die Mädchen und Burschen 
zum Tanze lockt und dann die Burschen in allerhand Spielen, Schuch- 
spiel, Bockspannen usw., durch ihre Kraft und Gewandtheit seine 
Bewunderung erwecken. Danach bringen die Reisenden einen Tag 
in Salzburg zu. ‚Es war ein heller, sonniger Tag, und Stadt und 
Gegend hatten ihr festliches Gewand an. Von Salzburg kehrten wir 
gestern abend nach einer Fahrt von 6 Uhr morgens bis ıo Uhr 
abends wieder nach München zurück.‘ 
i * Liebig hatte in der Karlstraße Nr. 42 eine Wohnung genommen. 
Der Brief enthält noch allerlei Bemerkungen über die Geräumig- 
“keit der noch nicht fertigen Dienstwohnung, Berücksichtigung der 
von der Gattin gewünschten Änderungen, Anschaffung von Möbeln 
u. dgl. m. 

In Gießen wieder angelangt, schreibt Liebig an Wöhler 
(19. Sept. 1852): ‚Gestern abend bin ich von München zurückge- 
kommen, von wo aus ich beim schönsten Wetter einen kurzen Aus- 
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flug in die wundervollen Gegenden von Berchtesgaden und Salzburg 
machte. Ich bin so in Unruhe und Bewegung, daß ich nichts mehr 
arbeiten kann, und es wird lange dauern, bis ich in München zur 
nötigen Sammlung werde kommen können. Die Verhältnisse sind 
so, wie ich sie nur wünschen kann. Der König ist geistvoll, wiß- 
begierig und scheint mir besonders gewogen. Er ist von tausend 
Ideen über Reformen erfüllt, und nur die Leute fehlen ihm, um sie 
auszuführen. Er will für die Wissenschaft das tun, was sein Vater 
für die Kunst getan hat. Welch ein schönes Feld, um Nützliches zu 
wirken; ich werde natürlich nicht aus meinem Kreise heraustreten, 
aber in den Grenzen desselben das Beste zu tun suchen. Wie glück- 
lich wird es mich machen, Dich und Deine Frau in München bei 
mir zu haben. Ihr müßt bald kommen.“ 

In den ersten Tagen des Oktober macht Liebig in Darmstadt 
seine Abschiedsbesuche, um dann vorerst ohne seine Familie nach 
München überzusiedeln; es dauerte noch einige Wochen, bis das 
neue Laboratorium dort so weit fertig war, daß wenigstens mit Vor- 
lesungen begonnen werden konnte. 

Das chemische Institut, in welchem bis dahin der alte Vogel!) 
gehaust hatte, war ein Haus von nahezu quadratischem Grundriß, 
dessen Mitte ein runder, durch die Etage durchgehender Saal mit 
Oberlicht, das Auditorium, einnahm; um diesen Saal herum lagen 
im Erdgeschoß die Räume des Laboratoriums, über einer Stiege die 
Dienstwohnung. Dieses Haus war zur Wohnung umgebaut. Der 
Mittelsaal war durch Einziehen einer Decke in zwei Säle geteilt; 
der im Erdgeschoß diente als Eßzimmer: ein großer Raum mit 
wenig Möbeln, in der Mitte ein Auszugtisch. Direkte Beleuchtung 
fehlte, so daß bei trüben Tagen selbst im Sommer über Tisch die Gas- 
lampen brannten. Um den Speisesaal herum waren im Erdgeschoß 
nach Norden Küche und Wirtschaftsraum, nach Süden das Sprech- 
und Schreibzimmer des Professors (vgl. die Abbildung) nebst dessen 
Privatlaboratorium und einem Wägezimmer und einem nach der 
Arcisstraße gehenden Zimmer, das einen Teil von Liebigs Bibliothek 
enthielt, später auch ihm zum Schlafzimmer diente. Über einer 
Stiege war die Dienstwohnung rund um den als Gesellschaftszimmer 
dienenden Mittelsaal. 

1) Heinrich August v. Vogel, geb. 1778, gest. 1867. 
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Für das Laboratorium war ein besonderer, durch einen Korridor 
mit dem Wohnhaus verbundener Bau errichtet; südwärts nach der 
Sophienstraße hin ein sehr schönes großes Auditorium für etwa 
300 Zuhörer, von ausgezeichneter Akustik, so daß der Vortragende, 
auch wenn er seine Stimme nicht über den Konversationston erhebt, 
bis in die äußersten Winkel verstanden, besser gesagt, deutlich 
gehört wird. Im Erdgeschoß enthält das Laboratorium einen ge- 
räumigen Arbeitssaal für den Assistenten, zwar an die Rückwand 
des Auditoriums anstoßend, aber doch nicht in direkter Verbindung 
damit, einen zweiten Arbeitsraum für 6—7 Schüler, ferner einige 
Zimmer für Präparate, Sammlung, Wagen u. dgl., die jedech nur 
die halbe Höhe der Arbeitssäle hatten, mit einigen Mezzaninzimmern 
darüber für Instrumente und seltener gebrauchte Gegenstände. 

Das Laboratorium sah nicht so sauber aus, wie man nach der 
geringen Schülerzahl hätte erwarten sollen; man muß aber be- 
denken, daß das Gas damals noch keineswegs zur Alleinherrschaft 
gelangt war, sondern nur für Arbeiten mit kleinsten Mengen benutzt 
wurde; es fehlten noch zweckmäßige Apparate zum Erhitzen 
größerer Gefäße, auch die Gasöfen für die Elementaranalyse kamen 
erst einige Jahre später auf. Man arbeitete also noch vielfach mit 
Holzkohlen, was das Reinhalten der Räume außerordentlich er- 
schwert. Immerhin verglichen mit dem Gießener, war das Münchener 
Laboratorium ein hochfeiner Salon. Helmholtz, der im Herbst 1851 
eine Anzahl deutscher Universitäten besuchte, um deren wissen- 
schaftliche Institute kennen zu lernen, schreibt vom Gießener 
Laboratorium?): 

„Ich war erstaunt, gar keine besonderen Einrichtungen, dagegen 
alles von Dreck starrend zu finden ..... Es machte einen selt- 
samen Gegensatz zu den mindestens ebenso zweckmäßigen, viel 
besser versehenen, wohl geordneten und gereinigten Laboratorien 
‚von Heintz u. a. Aber man sieht, die äußeren Dinge machen es 
nicht. Denn trotz aller Eitelkeit ist Liebig doch der bedeutendste 
der lebenden Chemiker und als Lehrer von ungeheuer ausgebreiteten 
Einfluß.“ 

Man sieht, daß der Königsberger Extraordinarius der Physiologie 
von chemischen Arbeiten, wie sie in Gießen an der Tagesordnung 


1) Hermann von Helmholtz von Leo Königsberger I, 199. 
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waren, keine Ahnung hatte, sonst hätte er wohl nicht die zwei 
Zimmer, in denen Heintz, damals Privatdozent in Berlin, vier 
oder fünf Schüler in der chemischen Analyse unterrichtete, mit dem 
Gießener Laboratorium in Parallele gestellt, wo etliche dreißig 
Chemiker tierische und pflanzliche Stoffe mannigfaltigster Art und 
oft in sehr großen Mengen der Einwirkung aller möglichen che- 
mischen Agenzien unterzogen. 

Aubel, der mehrerwähnte Diener des chemischen Instituts 
in Gießen, hatte besseres Verständnis für den naturgesetzlichen 
Zusammenhang von Arbeit und Dreck. Er war gelegentlich in 
Marburg gewesen, um seinen dortigen Kollegen zu besuchen. 
Gefragt, wie ihm das dortige Laboratorium gefallen habe, sagte er 
unter verächtlichem Schnaufen: Fein, es wurden gerade die Schorn- 
steine ausgeweißt. 

Liebig war im Herbst 1851 in England, wo gerade in London die 
erste Welt-Industrie-Ausstellung stattfand; hätte ihn Helmholtz 
damals kennen gelernt, so wäre sicher der Vorwurf der Eitelkeit 
unterblieben. Worauf dieser zurückzuführen ist, ist nicht schwer 
zu erraten: von Königsberg nach Gießen reist man über Berlin. 

Die Wandflächen der nördlichen Giebelseite des Laboratorium- 
baues zu beiden Seiten der nach dem Garten führenden. Stiege 
wurden nachmals mit vier sehr schönen Bildern verziert, Proben 
stereochromischer Malerei. Liebig fand!), daß sich das von Fuchs 
für diese Art der Befestigung von Farben auf Mauerflächen emp- 
fohlene Wasserglas sehr leicht und ohne einen Schmelzprozeß dar- 
stellen läßt, indem man Kieselgur oder Infusorienerde, die lockere, 
mehlartige, aus den Kieselpanzern von Diatomeen bestehende 
Masse, die sich im Vogelsberg, der Lüneburger Heide und in der 
Nähe von Berlin in mächtigen Lagern vorfindet, unter gelindem 
Erwärmen in Ätzlauge auflöst. Er nahm infolgedessen an der 
Anwendung dieses Wasserglases lebhaftes Interesse. Auf seine Ver- 
anlassung hatte der König die Maler Löffler und Thiersch be- 
auftragt, zur Probe die erwähnten Gemälde nach dem mittlerweile 
durch Pettenkofer ganz wesentlich verbesserten stereochromischen 
Verfahren auszuführen. 


1) Über die Darstellung « des Wasserglases auf nassem VE Ann. CII, ror 
bis 104, 1857. 
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Pettenkofers Verbesserung besteht in erster Linie darin, daß 
‘er ermittelt, wie ein ganz fester, unveränderlicher Untergrund für 
die Farbe herzustellen ist, selbstverständlich die erste Bedingung 
der Haltbarkeit; sodann hat er die Schwierigkeit des allzu raschen 
Gestehens oder Stockens der Mischung von Farbe und Wasserglas- 
lösung dadurch zu umgehen gelehrt, daß die Farbe ohne Binde- 
mittel nur mit Wasser angerührt aufgetragen und erst, wenn das 
Gemälde fertig ist, fixiert wird. Dies gibt dem Verfahren vor dem 
al fresco den Vorzug, daß der Maler während der Ausführung be- 
liebig ändern kann, denn die Farbe läßt sich durch leichtes Schlagen 
mit einem Tuch entfernen, wird aber durch die Rauhigkeit des 
Grundes doch so weit festgehalten, daß das Bild vollkommen aus- 
geführt werden kann. Zur schließlichen Fixierung wird dann mehr- 
fach wiederholt eine Lösung von Wasserglas aufgespritzt. Damit 
hierbei die Farben nicht aufgeschwemmt werden, verwendet Petten- 
kofer zum Aufspritzen eine Zerstäubungsspritze; durch diese kommt 
die Flüssigkeit auf die bemalte Fläche als ein ganz leichter feiner 
Nebel, der keinerlei mechanische Wirkung zu äußern vermag. 

Die Gemälde am chemischen Institut, zwei Landschaften aus 
Palästina von Löffler, und zwei kolossale allegorische Frauenbilder 
von Thiersch, die Chemie und Pomona, die Anwendung der Chemie 
auf den Landbau versinnlichend, haben sich durch zwei Jahrzehnte 
vollständig unverändert erhalten, obwohl an der Nordwand ohne vor- 
springendes Dach allen Unbilden der Witterung, Regen und Sturm, 
Hagel und Schnee, Hitze und Frost ausgesetzt. Fremde Maler, die 
eigens nach München kamen, um sich mit dieser Art Malerei 
bekannt zu machen, sprachen sich höchst anerkennend über das 
Verfahren aus und verwendeten es zur Ausführung sehr großer 
Aufträge, so Rahl aus Wien für die Wandbilder an der Universität 
in Athen, Maclise für die Ausmalung des Londoner Parlaments- 
hauses, Taye aus Antwerpen für Gemälde an der Universität in Gent. 

Die Bilder am chemischen Institut sind leider der baulichen Ver- 
änderung des alten Laboratoriums, als dieses mit einem zweiten 
Stockwerk versehen und mit dem großen Neubau des Baeyerschen 
Laboratoriums verbunden wurde, zum Opfer gefallen. 

Das alte Auditorium mit einer geringen Änderung des Eingangs 
an der Sophienstraße steht noch heute in Benutzung. 
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Hier eröffnete Liebig seine Vorlesungen über Experimental- 
chemie am 18. Nov. vor einer höchst zahlreichen Zuhörerschaft, 
die den Hörsaal bis auf den letzten Platz erfüllte. ‚Auf der ersten 
Bank bemerkte man außer dem Kultusminister Herrn von Zwehl 
noch mehrere hochgestellte Personen‘‘, heißt es in dem Zeitungs- 
bericht. 

Die Einleitung entwickelt den Begriff der Experimentalchemie, 
deren Gebiet und Aufgaben gegen die angewandte Chemie ab- 
grenzend, Für die Zuhörer handle es sich in erster Linie darum, die 
Erscheinungen kennen zu lernen, in denen die chemischen Eigen- 
schaften der Körper sich bemerklich machen. Diese Erscheinungen, 
die beim Zusammentreffen verschiedener Körper eintreten, bildeten das 
Alphabet der Chemie, das man kennen lernen müsse, um in dem Buche 
der Natur zu lesen. Jedes Wort, mit dem man irgend einen Körper 
bezeichnet, sei eben der Inbegriff einer Reihe von Erscheinungen, 
die das chemische Wesen des betreffenden Körpers charakterisieren. 

Weiter gibt Liebig einige Beispiele, wie die Chemie das Ver- 
ständnis der Beziehungen des Menschen zu der Natur vermittelt, so 
für die Bedingungen der Fruchtbarkeit des Bodens, die Nahrhaftig- 
keit der verschiedenen Speisen, die Wirkung der Arzneimittel und 
Gifte usw. Sodann geht er auf die Entwicklung der neueren Natur- 
forschung ein, indem er deren große Verschiedenheit von der früheren 
in der Art der Fragestellung, Beobachtung und Schlußfolgerung dar- 
legt. Der Gedankengang ist der nämliche wie im zweiten der Che- 
mischen Briefe, den wir anderen Ortes eingehend besprochen haben. 

Über die erste Zeit des Münchener Aufenthaltes schreibt Liebig 
an Wöhler: 


München, 23. Dez. 1852. 


„Du kannst Dir wohl denken, warum ich seither nicht schrieb, 
ich hatte mit den neuen Verhältnissen ungeheuer viel zu tun; seit 
Oktober mache ich von morgens bis abends den Bauaufseher und 
hatte mit Zimmerleuten, Schreinern und Weißbindern zu tun. Das 
neue Laboratorium war kaum unter Dach. Jetzt sind wir so weit, 
daß wir unsere Kinder kommen lassen konnten. Mitte November 
habe ich meine Vorlesungen in dem neuen Hause begonnen, mit 
250 Zuhörern, 
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„Entblößt von allen Materialien und Apparaten, ohne Glas, 
Porzellan, Wage usw., und mit zwei neuen, an sich brauchbaren, 
aber ungeübten Assistenten ging es mir recht schlimm; alles schwe- 
rer, wie ich mir dachte. Was München betrifft, so habe ich noch nichts 
gesehen; es gefällt mir aber sehr gut hier, von Ultramontanismus 
nicht die Spur; so viel auch hier sein mag, er kommt nicht in den 
Kreis, in dem ich mich hier bewege. Der König hat für mich eine 
besondere Gnade und dies macht, daß ich überall freundliche und 
zuvorkommende Gesichter sehe. Hätte ich dazu Neigung, so könnte 
ich in den höchsten Kreisen leben. Pfeufers und Kaulbachs und 
solche Kreise ziehen mich vorzugsweise an. Der Minister von Zwehl 
ist ein vortrefflicher Mann und mein besonderer Freund. Das Labo- 
ratorium kostet bereits 9000 Gulden mehr, als veranschlagt war, 
und es wurde diese Summe ohne Schwierigkeiten bewilligt. Über 
die Universität, die allgemeinen hiesigen Verhältnisse und Persön- 
lichkeiten ein anderes Mal. — Es wird hier viel Musik getrieben, 
Lachner ist der treibende Genius; die Odeonkonzerte sind vor- 
trefflich, und die beste klassische Musik wird vollendet aufgeführt. 
Auch das Theater unter Dingelstedt bringt die besten Sachen, wir 
sind aber bis jetzt nur selten hineingekommen. Kurz, ich fühle, 
daß ich einen guten Tausch gemacht habe; man lebt doch im Ver- 
hältnis in den kleinen Nestern gar wenig und hat für alle die große 
Mühe und Anstrengung wenig Erholung. Ich werde im Sommer 
wöchentlich nur zweimal (je r!/, Stunden) lesen; ich nehme Prak- 
tikanten an, die aber an mich nichts bezahlen, so daß ich in dieser 
Hinsicht nicht gebunden bin.“ 


Wer je einmal das Vergnügen genossen hat, ein chemisches 
Laboratorium zu bauen, wird Liebig nachfühlen. Ist Bauen an 
und für sich schon unter gewöhnlichen Umständen eine Kalamität, 
so wachsen, wenn es sich um ein Laboratorium handelt, die Schwie- 
rigkeiten ins Ungemessene. Man hat nur immer zu wehren, daß 
nichts Verkehrtes gemacht wird und der Baumeister die Mittel nicht 
für Unnötiges verputzt. Im damaligen München aber ergaben sich 
noch besondere Schwierigkeiten aus dem althergebrachten Kon- 
zessionszwang. Jeder Handwerker durfte nur das herstellen und 
feilhalten, was im Bereiche der ihm von der Regierung erteilten 
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Konzession lag. Der Glaser z. B. durfte kein fertiges Fenster liefern, 
er hatte nur das Glas einzusetzen, der Schreiner machte den Rahmen, 
der Schlosser Angeln und Besteck, und nur der Maler durfte das 
fertige Fenster anstreichen. Der Metzger durfte kein Spanferkel 
verkaufen, das gehörte zur Gerechtsame des Geflügelhändlers; da- 
her denn in dem bekannten Wettstreit zwischen Angehörigen ver- 
schiedener deutscher Gaue, wer am raschesten die Namen dreier 
Vögel nennen könne, der Bayer mit ‚„Gansvogel, Antvogel, Spansau“ 
anrückt. Wer ein zweites Handwerk mit dem seinigen vereinigen 
wollte, heiratete die Witwe eines Meisters, der das betreffende Hand- 
werk als ein Realrecht anhaftete. Es liegt auf der Hand, daß solche 
vorweltliche Verhältnisse beim Bau eines chemischen Laboratoriums 
sich ganz besonders störend bemerkbar machen mußten. 

Für eine größere Schülerzahl war das Liebigsche Laboratorium 
nicht eingerichtet. Liebig gestattete wohl einzelnen, ihm besonders 
empfohlenen Studierenden, unter der Leitung des Assistenten da zu 
arbeiten, er selbst beschäftigte sich jedoch nur ausnahmsweise mit 
ihnen, wenn einer gerade einen Gegenstand bearbeitete, der ihn be- 
sonders interessierte. Über sein Verhältnis zu den Schülern schreibt 
er an Wöhler: . 


14. März 1853. 


.. „Ich bin fest entschlossen, den praktischen Kursus, der 
mich aufrieb, und wegen dessen ich von Gießen wegging, hier 
nicht fortzusetzen. Ich nehme keine Eleven in mein Laboratorium 
auf mit der Verpflichtung, sie zu unterrichten; aber ich will einer 
Anzahl von jungen Männern erlauben, in meinem Laboratorium zu 
arbeiten und die Hilfsmittel zu benutzen, die es darbietet, ohne je- 
doch, daß sie irgend Ansprüche wegen Aufgabe oder Leitung einer 
Arbeit an mich machen dürfen. So viel es mir bequem ist, werde 
ich mich immer mit ihnen beschäftigen, aber nicht mehr. 

„leurer Freund, Du wirst mich verstehen; ich habe 28 Jahre 
lang diesen Karren in dem Dreck gezogen, und es fehlt mir die Kraft, 
es ferner zu tun. Wenn ich irgend noch tätig sein will, so muß ich 
mich beschränken. Ich fühle, wie wohl es mir ist, dieser Qual ledig 
zu sein; seit Jahren war ich nicht so gesund als diesen Winter, bloß 
weil ich weniger meinen Kopf anzustrengen hatte. Auch bei Dir 
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wird die Zeit kommen, und ich wünsche Dir Glück dazu, wenn Du die 
Gelegenheit hast, Dich loszuschälen. Wir haben unser Leben lang 
geschafft und gearbeitet genug, keiner, ich sage mit Wahrheit, 
keiner wird es uns nachtun.. 

Am 5. Dezember 1853 schreibt Liebig an Wöhler: „Ich habe 
große Mengen schwefelsaures und kohlensaures Lithion nach einem 
verbesserten Verfahren darstellen lassen und will damit, weil alle 
Lithiumverbindungen so leicht schmelzbar sind, leichtflüssige, 
optische Gläser schmelzen.“ 

Die Darstellung der hier erwähnten Lithionpräparate aus Tri- 
phyllin hat Hugo Müller, nachmals Leiter der de la Rueschen 
Fabrik in London, beschrieben!). Über das Lithionglas liegen 
spätere Angaben nicht vor, sei es daß die Versuche zur Herstellung 
solcher Gläser keinen befriedigenden Erfolg hatten, sei es daß die 
Nester, in denen der Triphyllin bei Bodenmais al un: sehr bald 
gänzlich erschöpft waren. 

Liebig fährt in dem erwähnten Schreiben fort: ‚Sonst tue ich 
nichts, aus Grundsatz, und befinde mich wohler dabei wie sonst.‘ 

Grundsätze sind bekanntlich in erster Linie dazu da, nicht ein- 
gehalten zu werden. Noch im Jahre 1853 erscheint eine große, 
experimentelle Arbeit Liebigs über maßanalytische Bestimmung von 
Kochsalz und Harnstoff im Harn, welche die wesentliche Grundlage 
bildet für die Versuche über den Stoffwechsel von Bischoff, Voit, 
Pettenkofer, bis sie durch die verlässigere Stickstoffbestimmung 
nach Kjeldahl verdrängt wird; 1855 macht er die Ergebnisse ein- 
gehender Experimentaluntersuchungen über Mellonverbindungen 
und über Fulminursäure bekannt; dann wieder arbeitet er in hun- 
dertfach abgeänderten Versuchen ein Verfahren aus, Glas mit einer 
spiegelnden Silberschicht zu belegen. Es folgen die Versuche über 
das Verhalten der Ackerkrume zu gelösten Pflanzennährstoffen, 
zu Chilisalpeter, Kochsalz und schwefelsaurem Ammoniak, weiter- 
hin die schönen Beobachtungen über die Umwandlung des Cyans in 
Oxamid durch die fermentative Einwirkung des Aldehyds. Außer- 
dem bringt Liebig in den nächsten Jahren nach seiner Übersiedlung 
nach München in seinen Annalen eine Menge zum Teil sehr inter- 
essanter Notizen; ich erinnere an die Entdeckung der Hundeharn- 
— 1) Ann. LXXXV, 251—252, 1853. 
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säure oder Kynurensäure, die Darstellung der Eisenblausäure, die 
Erklärung der Entfärbung des Glases durch Braunstein, an das 
Fleischinfusum, die verschiedenen Verbesserungen der Brotbereitung, 
Darstellung der Oxydule und Jodüre von Metallen, Verbesserung der 
Darstellung und Nachweis von Alloxan, Bereitung von Pyrogallus- 
säure, Darstellung von Wasserglas auf nassem Wege. 

Schon diese experimentellen Arbeiten allein stellen ein Summe 
von Leistungen dar, mit der gar mancher, selbst wenn er im geraden 
Gegensatz zu Liebigs obiger Äußerung aus Grundsatz möglichsten 
Fleiß zu betätigen strebt, sich recht wohl zufrieden geben dürfte. 

Ein Liebig freilich konnte diese Arbeit im Vergleich mit der 
früheren rastlosen und leidenschaftlichen Tätigkeit als Faulheit 
empfinden und deren Ergebnisse gegenüber der Fülle glänzender 
Früchte jener herrlichen Jugendjahre für bescheidene Nachfrucht 
erachten. 

Uns aber, wenn wir gar dazu nehmen, was alles Liebig während 
dieser Jahre in München literarisch produziert hat, uns muß die 
grundsätzliche Faulheit als fortgesetzter, fast unheimlicher Fleiß 
erscheinen. 

Wenn also Liebig etwas später dem Freunde schreibt: „Ich bin 
jetzt mit meiner Versilberung und Vergoldung des Glases fertig, 
sonst vergeht meine Zeit mit Nichtswürdigkeiten, die mir allen 
Humor zum Arbeiten nehmen. Nur an kleinen Universitäten kann 
und lernt man arbeiten,‘‘ so darf man das nur als Erguß einer augen- 
blicklichen schlechten Laune auffassen; wahrscheinlich hatte ihn 
irgend ein anspruchsvoller, nicht abzuschüttelnder Besuch in der 
Arbeit gestört und etwas angeödet. 

Freilich mag zu der Verstimmung auch die ermüdende Zähig- 
keit beitragen, mit der die Landwirte und ganz besonders die deut- 
schen Lehrer der Landwirtschaft seine Ideen bekämpfen. 

Von 1854 ab wendet er sich, veranlaßt durch die Vorbereitung 
neuer Auflagen seiner Chemischen Briefe und der Agrikulturchemie, 
sowie durch einige seine Lehren bekämpfende Schriften mit der ge- 
wohnten leidenschaftlichen Arbeit wieder der Agrikulturchemie zu. 
Im Jahre 1855 erscheint die Schrift „Theorie und Praxis in der 
Landwirtschaft‘, 1856 „Die Grundsätze der Agrikulturchemie‘“, 1857 
bringt die Allgemeine Zeitung einen großen Teil der landwirtschaft- 
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lichen Aufsätze, die der 1859 erschienenen Auflage der Chemischen 
Briefe einverleibt sind. 

Aber die Gegner wollen sich nicht überzeugen lassen; selbst 
nachdem es ihm gelungen war, in dem eigentümlichen Verhalten 
der. Ackerkrume gegen Pflanzennährstoffe die Ursache des Miß- 
erfolges seiner Patentdünger aufzufinden, läßt der baumwollene 
Widerstand nicht nach. Bei aller Sicherheit des richtigen Weges 
mag er doch wohl hin und wieder den jetzigen Mangel an Erfolg 
im Vergleich mit dem glänzenden Siegeslauf seiner rein wissen- 
schaftlichen Arbeiten entmutigend empfunden haben. Solche Stim- 
mung tönt uns entgegen aus einem Briefe an Wöhler, der ihm 
die Entdeckung des krystallisierten Bors mitgeteilt und ihn zu 
gemeinsamem Verfolgen einer Beobachtung der Zersetzung von 
Harnsäure durch Wasser von hoher Temperatur eingeladen hatte. 

Er schreibt am ı5. April 1857: ‚Deine Briefe vom 5. und 14. 
heimeln mich an wie ein Märchen aus alten Zeiten, das ist das alte 
Feuer und die Jugend, und Jahre, die vergangen, und Töne, die ver- 
klungen sind, steigen vor mir auf und versetzen mich in die blühen- 
den Tage unseres freudvollen und neidlosen Zusammenwirkens. 
Du hast Dir den reinen Sinn bewahrt und schaffst Dir. immer sich 
erneuende Genüsse; ich aber komme mir vor wie ein Abtrünniger, 
wie ein Renegat, der seine Religion aufgegeben und keine mehr 
hat. Ich habe die Bahn der Wissenschaft verlassen, und in 
meinem : Bemühen, in der Landwirtschaft und Physiologie etwas 
zu nützen, wälze ich den Stein des Sisyphus; er fällt mir immer 
auf den Kopf. zurück, und ich verzweifle manchmal an der Mög- 
lichkeit, ihm einen festen Boden zu schaffen. Das. Bor und die 
andern :neuen Dinge gehören zu Deinen schönsten Sachen.“ Un- 
gern verzichtet er auf die gemeinsame Arbeit, seine Zeit sei zu sehr 
zerrissen. 3 Bi ns 

: In einem späteren Briefe (6. Juni 1863) heißt es: „Ich komme 
mir. vor wie ein uralter Mann gegen Dich Jüngling, wenn Du mir 
von .Deinen neuen Siliciumverbindungen erzählst. Ich bin auch 
wirklich viel älter wie Du, denn auf das frische Gehirn kommt es 
an, und. was sich bei anderen als Fett im Bauche ansetzt oder als 
Muskel, das marschiert bei Dir höher hinauf; ich meine auch Dein 
Kopf sei ungewöhnlich dick im Verhältnis zu Deinen. Beinen, und 
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Wagner, wenn er Dich überlebt, wird eine Abhandlung über Deinen 
Gehirnkasten schreiben.“ 

Ein andermal schreibt er (29. Juli 1857): ‚Die Siliciumsachen 
sind höchst merkwürdig, werden aber, wie mir scheint, bei weitem 
von dem Titan und dessen Beziehungen zum Stickgas an Wichtig- 
keit übertroffen, denn diese Bildung von Stickstoffmetall war doch 
kaum erdenkbar. Wie kommst Du nur auf solche ganz verdammte 
Ideen? Der Teufel bläst sie Dir ein. Wenn ich nur auch einmal zu 
so etwas käme, ich quäle mich mit den Landwirten und komme doch 
zu nichts "mit ihnen.“ 

Dieselbe Klage kehrt immer wieder: ‚Ich bewundere Dich und 
Deine schönen Arbeiten, wie glücklich bist du in Deinem Gebiet! 
Du bist älter als ich, und ich bin weit stumpfer wie Du; Du kommst 
mir in Deinen Arbeiten vor wie der Mann in dem indischen Märchen, 
aus dessen Munde, wenn er lachte, Rosensträuße fielen; ich bin 
mit den Landwirten von dem Schicksal verdammt, Wasser in das 
Faß der Danaiden zu tragen; alles, was ich tun mag, ist vergeblich; 
ich mühe mich ab und zehre meine besten Kräfte auf, ohne einen 
Erfolg zu haben; ich habe keine einzige Stimme für mich und meine 
Grundsätze durch die Chemischen Briefe!) gewonnen.“ 

Durch diesen Mangel an Erfolg läßt sich aber Liebig an der Auf- 
gabe nicht irre machen, die er für eine heilige Pflicht hält, den Acker- 
bau in die naturgesetzlich richtigen Bahnen zu leiten. Immer wieder 
geht er daran, die althergebrachten Irrlehren aufzudecken, die 
richtigen Vorstellungen sicherer zu begründen und überzeugender 
darzustellen. Dieser Aufgabe sind die landwirtschaftlichen Briefe 
vom Jahre 1859 gewidmet, und alsbald, nachdem diese in der neuen 
Auflage der Chemischen Briefe erschienen sind, geht er an die Be- 
arbeitung einer neuen Auflage seiner Agrikulturchemie. Abfälle 
dieser Arbeit sind die zwei akademischen Reden des Jahres 1861 
über Wissenschaft und Landwirtschaft. 

Der ersten dieser Reden?) vom 26. März 1861 gibt er bei der 
Drucklegung einen Anhang bei, der über den dermaligen Zustand 


1) 1857 in der Augsb. Allgem. Zeitung erschienen. 

2) Die Reden sind in der Augsb. Allgem. Zeitung 1861, Nr. 88, 333—334, ver- 
öffentlicht, danach auch gesammelt im Buchhandel erschienen. Leipzig u. Heidel- 
berg, C. F. Winter, 1874 ed. M. Carrière. 
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der landwirtschaftlichen Akademien handelt. Die Verbindung dieser 
Akademien mit großen Gutswirtschaften veranlasse, daß man mit 
der Leitung dieser Anstalten Männer betraut, die im landwirtschaft- 
lichen Betrieb erfahren und bewährt sind, und diesen Praktikern 
fehle das Verständnis für die wissenschaftlichen Grundlagen des 
Feldbaues. So erkläre sich die doch sehr auffällige Erscheinung, 
daß gerade die landwirtschaftlichen Akademien die wissenschaftliche 
Lehre bekämpfen und deren Verständnis und Verbreitung verhindern. 
Diese Rückständigkeit der Lehranstalten habe veranlaßt, daß von 
seiten der Praxis die landwirtschaftlichen Versuchsstationen ins 
Leben gerufen wurden, Anstalten, welche die Errungenschaften der 
Wissenschaft der Praxis zugänglich machen sollen, was eigentlich 
Aufgabe der Akademien wäre. 

Wie sehr Liebig von der Arbeit an der neuen Auflage der Agri- 
kulturchemie in Anspruch genommen wird, ersehen wir aus seinen 
Briefen an Wöhler: 


3. Febr. 1862. 


„Es ist allerdings lange her, daß Du nichts von mir gehört hast, 
allein ich liege in den Wochen mit meinem Buche; wie kühn und 
glatt gehen diese Dinge einem von der Hand, wenn man jung ist, 
und wie schwerfällig im Alter, wo das Gedächtnis eine Unterstützung 
braucht, und man bedenklich in tausend Dingen wird, um die man 
sich sonst nicht kümmerte! Das Buch soll in zwei Abteilungen 
erscheinen, die zweite unter dem besonderen Titel: ‚Naturgesetze des 
Feldbaues‘. Ich habe die Pflanze für sich (wie Dir ein Stück in 
den Annalen zeigen wird!)) als ein organisches Wesen zunächst 
betrachtet, welches seine ihm eigenen Bedürfnisse hat, dann den 
Boden, dann die Bewirtschaftung mit Stalldünger, mit Guano und 
Poudrette abgehandelt. Das Buch macht mir ebensoviel Vergnügen 
als Arbeit, und da ich beinahe täglich Druckbogen zu korrigieren 
und, was mich viel mehr aufhält, Neues zu bearbeiten und einzu- 
schieben habe, so nimmt es mir, neben anderen Beschäftigungen, 
die täglich an mich kommen und nicht abzuwenden sind, sehr viele 
Zeit. Obendrein bin ich in letzter Zeit mit einigen Versuchen über 


1) Ann. CXXI, 165—203, 1862. 
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die Dialyse oder die Diffusion durch Scheidewände beschäftigt, die, 
wie ich denke, weiter führen werden... 

„Alles, was wir tun und treiben, schaffen und entdecken, scheint 
mir unbedeutend gegen das gehalten, was der Landwirt erzielen 
kann. Unsere Fortschritte in Kunst und Wissenschaft vermehren 
nicht die Bedingungen der Existenz der Menschen, und wenn auch 
ein kleiner Bruchteil der menschlichen Gesellschaft an geistigen 
und materiellen Lebensgenüssen gewinnt, so bleibt die Summe des 
Elendes in der großen Masse die nämliche. Ein Hungernder geht 
nicht in die Kirche und ohne ein Stück Brot geht kein Kind in die 
Schule. Der Fortschritt des Landwirtes hingegen lindert die Not 
und die Sorgen der Menschen und macht sie empfindungsfähig und 
empfänglich für das Gute und Schöne, was Kunst und Wissenschaft 
erworben, und gibt unseren Fortschritten erst den Boden und den 
rechten Segen.‘ 


Einige Tage weiter schreibt er: 
9. Febr. 1862. 

„Meine Agrikulturchemie nimmt meinen ganzen Kopf ein. Ich 
dachte heute daran, wie doch die Unwissenheit das größte aller Übel 
ist, weil es das Grundübel ist. Den Reichen schützt sein Reichtum, 
wenn er unwissend ist, nicht vor der Armut, und der Arme, der das 
Wissen hat, wird durch sein Wissen reich! Ohne daß der un- 
wissende Landwirt es nur gewahr wird, beschleunigen seine Mühen 
und Sorgen und seine Arbeit nur seinen Untergang; die Erträge 
seiner Felder nehmen durch die Stallmistwirtschaft fortwährend ab, 
und seine gleich ihm unwissenden Kinder und Enkel sind zuletzt 
unvermögend, sich auf der Scholle zu behaupten, auf der sie ge- 
boren sind, und ihr Land fällt in die Hände dessen, der das Wissen 
hat! Für das Tier, das nicht für sich selbst sorgen kann, sorgt das 
Naturgesetz, es ist der Herr des Tieres, aber es sorgt nicht für den 
Menschen. Doch der Mensch, der in ihm die Gedanken Gottes ver- 
steht, ist der Herr des Naturgesetzes; ihm dient es hilfreich und 
willig. Das Tier bringt sein Wissen und Können mit auf die Welt, 
es wächst mit ihm ohne sein Zutun von Mutterleibe an; dem Men- 
schen aber verlieh der Schöpfer die Vernunft und schied ihn durch 
diese Gabe vom Tiere; sie ist das göttliche Pfund, mit dem er wuchern 
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soll, und von dem gesagt ist: ‚Der da hat, dem wird gegeben werden, 
von dem aber, der nicht hat, wird auch das genommen werden, was 
er hat.‘ Was der Mensch mit diesem Pfunde erwirbt, gibt ihm die 
Macht über die irdischen Kräfte. 

„Das sind so Gedanken, die mir der mangelhafte Zustand der 
Landwirtschaft einflößt. Meine Lebenszeit ist so eng schon be- 


grenzt, daß ich vor allem noch erleben möchte, daß die Landwirte 
auf dem rechten Wege sind.“ 


Die Berufenen. 


In München tritt Liebig alsbald in nahe Beziehung, außer zu 
den bereits erwähnten Pfeufer und Kaulbach, zu dem schon 
länger in München wirkenden Thiersch, dem praeceptor Bavariae, 
und zu den bedeutenden literarisch oder wissenschaftlich hervor- 
ragenden Männern, die König Maximilian II. an seinen Hof heran- 
zog, teils aus lebhaften persönlichen Interesse für Poesie und Wissen- 
schaft, teils von dem Gedanken geleitet, ähnlich wie sein Vater es 
für die bildenden Künste getan, so für Dichtung und Wissenschaft 
in seinem Bayerlande und vornehmlich seiner Haupt- und Residenz- 
stadt eine Stätte lebendiger Entwicklung und Blüte zu schaffen. 
So erweiterte der Kreis der „Fremden“ sich rasch; die nächsten 
Jahre brachten die Berufungen von Siebold, Heyse, Boden- 
stedt, Jolly, Bischoff, Riehl, Bluntschli, etwas später folgten 
Knapp, Sybel, Windscheid. 

Diese „Fremden“ oder ‚„Berufenen‘ waren dem biederen Mün- 
chener in der Seele zuwider, und nicht bloß das niedere Volk oder 
der Bürger haßt die Eindringlinge, die, so schimpft er, den einge- 
borenen Talenten den Weg versperren, dem verdienten Einheimischen 
das Brot wegnehmen und ihn aus der Gunst des Königs verdrängen, 
noch größer ist die Abneigung der Beamten, und selbst die Standes- 
herren und der hohe Adel sehen mit Argwohn auf die fremden Ketzer. 

Liebig war wohl von allen Berufenen der am wenigsten unpo- 
puläre. Sein Weltruf war doch auch nach München gedrungen, und 
er hatte da keine Konkurrenten. Nur daß er dem Bier geringe 
Nahrhaftigkeit zuschreibt, nimmt man ihm sehr übel. Aber auch 
er muß doch wohl die intensive Abneigung der Autochthonen emp- 
funden haben. Als er im Winter 1869/70 schwer erkrankt sein 
baldiges Ende erwartete, ließ er mich rufen, ich solle durch meinen 
Vater beim Magistrat in Darmstadt anfragen, ob auf dem Kirchhofe 
seiner Vaterstadt für ihn eine Familiengruft errichtet werden dürfe. 
„Ich will nicht in München begraben sein.“ Ein oder zwei Jahre 
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später, als man ihn zum Ehrenbürger von München gemacht hatte, 
da meinte er mit Bezug auf jenen Auftrag: „Jetzt muß ich mich doch 
wohl in München begraben lassen.“ 

Auch abgesehen von dieser Abneigung der Eingesessenen waren 
die fremden Familien auf den Verkehr untereinander angewiesen, 
denn Gastlichkeit, häusliche Geselligkeit waren damals, sind viel- 
leicht heute noch im Münchener Wörterbuch nicht zu finden. 

Ich erinnere mich eines Bildes aus den Fliegenden Blättern, das 
die Münchener Gastlichkeit illustriert. Da steht ein Frankfurter, 
der das Münchener Schützenfest besucht, mit Reisetasche und 
Büchse vor dem Hause eines Münchener Bürgers, der während des 
Schützenfestes in Frankfurt bei ihm gewohnt und sich mit ‚„B’suche 
Sie mi a mol in Minche‘ von ihm verabschiedet hatte. Auf sein An- 
läuten schaut der Münchener oben zum Fenster heraus: ‚Grieß 
Eahna Got, gangen ’s nur nüber zum Kappler, in ’ner halbe Stund 
kimm i a nüber.‘“ 

Mangels allen Familienlebens kann von häuslicher Geselligkeit 
ohnehin nicht die Rede sein. Ein Sohn des 1854 als Direktor der 
K. Porzellanfabrik und Professor der Technologie nach München 
berufenen Professors Knapp (mein Freund Georg Friedrich 
Knapp, dermalen Professor der Nationalökonomie in Straßburg) er- 
zählte, aus dem Gymnasium heimkommend, heute habe der Direktor 
in der deutschen Unterrichtsstunde die Schüler der Reihe nach aufge- 
fordert, aus einem Buche, das er mitgebracht — ich meine mich sogar 
noch des Titels zu erinnern, akademische Reden von Döderlein — 
etwas vorzulesen. Die meisten Schüler hatten sich geweigert und nur 
wenige sich bereit finden lassen, der Aufforderung zu entsprechen. 
Die wenigen, die vorlasen, bemerkte der Direktor, sind Protestanten. 
Die Konfession habe selbstverständlich damit nichts zu tun; diese 
Schüler gehörten fremden Familien an, in denen Vorlesen nichts 
Ungewöhnliches sei; in hiesigen Familien komme das nicht vor, da 
der Münchener ein Familienleben nicht kenne. Die Geselligkeit des 
Müncheners spielt sich am neutralen Orte beim Bier ab. 

Zwischen den „Berufenen‘ entwickelt sich ein um so regerer 
Verkehr, als das Bewußtsein der gemeinsamen Aufgabe und der 
dieser entgegenstehenden großen Schwierigkeiten ihnen die Not- 
wendigkeit des Zusammenhaltens aufdrängt. 
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Von den gesellschaftlichen Verhältnissen damaliger Zeit findet 
man eine Schilderung in Heyses Jugenderinnerungen!), anmutig, 
wie alles aus dieser Feder, und durch die scharfe Beobachtung inter- 
essierend. Es ist verlockend für den alten Münchener, dieser Be- 
schreibung etwas nachzugehen, wir müssen uns aber auf das be- 
schränken, was Liebig betrifft. Nachdem von der Familie Dönniges 
und den geselligen Abenden im Hause des alten Geheimrat Thiersch 
erzählt ist, heißt es weiter: 

„In gleicher Weise machte sich auch Justus von Liebig um die 
Münchener Geselligkeit verdient. In meinem langen Leben sind 
mir wenig Menschen begegnet, die so wie er in ihrer Erscheinung 
‚Anmut und Würde‘ vereinigt hätten. In der Schönheit seiner 
Züge konnte er den Vergleich mit Rauch aushalten; doch war sein 
Blick feuriger, sein Habitus der eines herrschenden Geistes, dessen 
Übergewicht über seine Helfer und Genossen sich gelegentlich mit 
gebieterischer Lebhaftigkeit fühlbar machte. Die durchdringende 
Klarheit seines Blicks, der doch zuzeiten wieder einen träumerisch 
sinnendern Ausdruck hatte, verriet den genialen Forscher und Finder. 
Dazu kam, während er im Schreiben die Sprache meisterlich be- 
herrschte, eine gewisse tastende Unsicherheit im mündlichen Vor- 
trag, die aber ihren Reiz hatte, da man das Werden des Gedankens 
im Geist des Sprechenden zu belauschen glaubte. Auch im geselligen 
Geplauder schien er oft durch ein Problem, das in ihm fortarbeitete, 
zerstreut... 

„Zur Poesie hatte er kein intimes Verhältnis. Die Freundschaft 
mit Platen hatte er wohl nur dem Zauber seiner Persönlichkeit zu 
verdanken gehabt, dem jeder schönheitsfrohe Mensch verfallen 
mußte. In seinen späteren Jahren, wo ich ihn kennen lernte, 
fesselte überdies die vornehme Gelassenheit, mit der er seinen Welt- 
ruhm ertrug, während er leidenschaftlich fortarbeitete, als ob es 
gelte, jetzt erst sich einen Namen zu machen. 

„Der Aufschwung, den die Naturwissenschaften an Universität 
und Polytechnikum nahmen, war ausschließlich sein Werk. Wie 
Dönniges die historischen Interessen, Geibel die poetischen ver- 
trat, so war als dritter im Bunde Liebig der verantwortliche Minister 
im Gebiet der exakten Wissenschaften‘. 

1) 4. Aufl., Bessersche Buchh. 1901. 

22* 


340 Die Berufenen. 


Auch Dingelstedt!) beschreibt sehr anschaulich die damaligen 
Münchener Verhältnisse; von Liebig erzählt er: 

„Dort — am äußersten Ende der Arcisstraße — hatte Liebig sein 
Zelt aufgeschlagen; ein stattliches Laboratorium, worin der Meister 
seine Scheidekunst betrieb, und einen behaglichen häuslichen Herd, 
an welchem er vereinigte — alle Mitglieder der Fremdenkolonie 
und viele der Eingeborenen. Sein Name war ein Zeichen, das über 
den Parteien stand, vor welchem jeder sich beugen mußte, wohl oder 
übel, in dem sich, wenn auch nur vorübergehend, Gegensätze zu- 
sammenfinden, Vorurteile schwinden, Mißklänge auflösen konnten. 

„+ .. Der große Mann, Liebig nämlich, hatte eine kleine Schwäche. 
Er spielte leidenschaftlich gern Whist. Seine Partie war ihm all- 
abendliches Bedürfnis; zu Vieren, zu Dreien, zuweilen, wenn sich 
dann schlechterdings nur ein einziger Partner hatte auftreiben 
lassen, auch ein Whist-en-deux. Gab es hingegen zwei Spieltische, 
so kannte sein Vergnügen keine Grenze. Sein schönes mildes 
Auge verklärte sich schier, wenn er Karten mischte, ziehen ließ, 
gab, seine Gäste unterbrachte und einteilte, Rechnung führte, so 
sorgfältig, als ob Tausende auf dem Spiel stünden. Und unser Point 
galt drei Kreuzer rheinisch. Liebig kultivierte den Whist mit einem 
Ernst und einem Eifer, als ob es ein Geschäft gewesen, eine Arbeit. 
Er nannte es scherzhaft: ‚Dreschen‘ — ‚Jetzt wird noch einer ge- 
droschen‘; oder ‚Jetzt dreschen wir noch ein Stündchen‘; das waren 
Lieblingsredensarten.“ 

Ich kann, was Dingelstedt erzählt, aus eigener Erfahrung 
bestätigen. In späterer Zeit wurde auch ich, wenn Not an Mann 
ging, zum Whist befohlen. Das Spiel wurde mit großem Ernst und 
mit Raffinement betrieben, und Liebig war geneigt, Fehler seiner 
Partner als persönliche Beleidigung aufzufassen. Ich höre noch 
das indignierte ‚Aber Bischoff“ und das leise Murren des Ge- 
scholtenen. 

Dingelstedt fährt fort: ‚Als guter Hausvater ließ er dem Ochsen, 
der da drosch, das Maul nicht verbinden. Zwischen einer erkleck- 
lichen Anzahl von Rubbern wurde eine wohltätige Pause gemacht, 
aus dem Rauchzimmer in das Familienzimmer hinaufgestiegen und 
ein vortreffliches Nachtmahl eingenommen, bei welchem Frau und 
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Töchter den Vorsitz führten. Selten fehlte es an irgend einem aus- 
gesuchten Leckerbissen, einer neuentdeckten Speise, einem nie da- 
gewesenen Wein. Strömten doch aus allen Weltgegenden Rari- 
täten jeder Art in der Retorte des Meisters zusammen, um geprüft, 
beurteilt, empfohlen zu werden. An jenem Abend war’s ein austra- 
lischer Wein, eingesandt aus der auf Liebigs Namen getauften 
County, welcher Fremdling Pfeufer und mir zum Kosten vor- 
gesetzt wurde... 

„Eine Waldmeister- oder Erdbeer-Bowle von ihm (Bischoff, 
unmittelbar vorher als Bowlenspezialist gerühmt) gebraut, auf der 
Menterschweig, sozusagen: an der Quelle genossen, ringsum der 
heitere Kranz unserer Frauen, Töchter, Kinder, bis auf die Kleinsten 
hinab, die sich im Grase balgten, zu unsern Füßen die rasch und 
hell dahinschießende Isar, über uns der grüne Wald und der tief- 
blaue Sommerhimmel, der sich über der Münchener Hochebene 
höher und fester als irgendwo in den deutschen Landen zu wölben 
scheint, zum Schluß ein Gesangsstück meiner Frau mit ihren unver- 
gleichlichen Lerchentrillern und Nachtigallenkadenzen, oder ein 
Improvisationswettstreit zwischen Geibel, Bodenstedt und mir... 
oh, über solchen Stunden liegt ein Schimmer höchsten Glücks, der 
Duft inniger Herzenszufriedenheit, den nicht bloß der verklärende 
Zauber der Erinnerung darüber breitet, sondern der im vollen Sonnen- 
schein der Wahrheit, der Wirklichkeit von uns allen und von jedem 
einzelnen erkannt und genossen wurde. Wieviel wir unser auch 
waren, wie verschieden an Begabung, Richtung und Stellung, an 
Wert und Wesen: wir fühlten uns familienhaft verbunden, fester 
als durch eine zufällige Geselligkeit, durch die Gemeinsamkeit 
unserer Arbeit, die Solidarität unserer Interessen, persönlicher wie 
sachlicher. Der Reiz der uns gestellten Aufgabe wurde nur erhöht 
durch deren Schwierigkeit und die von ihrer Lösung untrennbaren 
Kämpfe; vielleicht sogar durch eine unbestimmte Ahnung, die in 
uns pochte, als ob unserem Beisammensein keine lange Dauer, 
diesen Kämpfen kein voller Sieg beschieden sei.“ 

Solche Wettstreite im Improvisieren habe ich mehrfach mit- 
erlebt. Nach meiner Erinnerung flossen Geibel die Verse am ge- 
läufigsten und mit den vollsten Tönen zu, und Dingelstedt wußte 
stets irgend eine Pointe, manchmal eine etwas zu spitze zu finden, 
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während Bodenstedt sehr hochtrabend einsetzte; es passiert ihm 
aber leicht, daß sein Rößlein alsbald bockt, d. h. daß er bei der 
zweiten oder dritten Zeile stecken bleibt und nicht weiter kann. 

Am lebhaftesten war wohl die Geselligkeit während der schon 
erwähnten dramatischen Mustervorstellungen. Dingelstedt be- 
richtet darüber: „München war im wunderheißen Julimond außer- 
ordentlich gesellig. Der Hof, die Minister, die Diplomaten, die 
haute finance sahen täglich Leute. Gelehrte und Künstler ließen 
sich gleichfalls nicht lumpen, sie lumpten vielmehr lustig mit. Ein 
Abend in der Woche gehörte Liebigs, ein anderer Kaulbachs, ein 
dritter Dönniges’, ein vierter Dingelstedts. Überall standen die 
Schauspielgäste im Mittelpunkte der aus interessanten Fremden 
und notablen Einheimischen bunt gemischten Kreise; sie spielten 
die ersten Rollen aus dem Theater in der Soirée fort.“ 

Dieser Hochflut des geselligen Verkehrs stellt sich bald ein un- 
übersteigbarer Damm entgegen, in der Cholera, die noch in demselben 
Sommer, unmittelbar an jene Mustervorstellungen anschließend, 
alles, was nicht an den Platz gebunden, aus München verscheucht. 

In späteren Jahren, namentlich seit Liebig 1859 in Passau von 
dem Unfall betroffen worden war, ist die Geselligkeit im Liebigschen 
Hause ziemlich beschränkt. Größere Gesellschaften werden selten 
mehr gegeben; nur wenn von auswärts Freunde oder berühmte 
Gelehrte zu Besuch kommen, wird ein Kreis von Bekannten, die 
sich. für den Gast interessieren, geladen. So habe ich an Liebigs 
Tafel manchen berühmten Fachgenossen, wie Wöhler, Schön- 
bein, Würtz, Pasteur, Rob. Mayer u. a., kennen gelernt. 

Liebig liebte es, sehr zeitig zu Bett zu gehen und noch im Bett 
zu lesen; er las sehr viel, besonders nahmen Geschichts- und Reise- 
werke sein Interesse in Anspruch; aber auch Romane verschmähte 
er nicht, und kaum eine bedeutendere literarische Erscheinung blieb 
ihm unbekannt. 

Wenn gelegentlich eines Besuches seines Sohnes Georg die Ver- 
wandten, Carrière und Knapp mit Familien, den Abend bei Liebig 
zubrachten, pflegte er sich um 9, spätestens 9!/, Uhr zurückzuziehen, 
um Io verschwand die Frau des Hauses und kurz darauf auch die 
Tochter, nachdem sie vorher eine kleine Batterie von Weinflaschen 
auf der Fensterbrüstung zurechtgestellt hatte. Wir blieben dann 
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noch in dem Eßzimmer versammelt. Knapp liebte es, lange zu 
sitzen, und verstand meisterlich, durch spannende Erzählungen die 
Gesellschaft zu unterhalten. Um ı2 Uhr sagte dann Carrière zu 
der Gattin: „Agnes, laß uns nach Hause gehen.‘ „Ach, laß uns doch 
noch ein bißchen bleiben, Moritz!“ Dieser lehnt sich darauf im 
Stuhle zurück, schließt die Augen und versinkt für ein halbes Stünd- 
chen in stilles Nachdenken. Um ı Uhr verlangt Agnes heim. „Hast 
Du vorhin nicht gewollt, jetzt will ich nicht.‘ So wird’s 2 oder 3 Uhr, 
bis besagte Batterie am Fenster erledigt ist. 

Am 16. Jan. 1853 fand zu Ehren Liebigs ein solennes Festessen 
statt. Bezeichnend für die damaligen Münchener Verhältnisse ist, 
daß das Festkomitee für nötig hält, in seiner Einladung besonders 
zu bemerken, die Feier bezwecke keinerlei Demonstration; sie wolle 
nur das freudige Ereignis festlich begehen, daß Liebig Bürger unseres 
Vaterlandes geworden, daß der große Genius unsere Stadt zum 
Mittelpunkte seines sich mit jedem Tage erweiternden Wirkungs- 
kreises gemacht hat, der Mann, auf den die gesamte gebildete Welt 
seit einem Vierteljahrhundert ihre Blicke gerichtet, der zuerst die 
chemische Wissenschaft aus den Laboratorien der Akademien und 
Universitäten in das praktische Leben eingeführt hat, so daß sie 
fast alle Teile desselben belebend zu durchdringen beginnt. Da der 
Name des Gefeierten für Hütte wie für Palast von Bedeutung ge- 
worden, so seien alle ohne Unterschied des Standes eingeladen, alle, 
dielebendige, tatkräftige Wissenschaft und ihren Priester ehren. 
In der Tat befanden sich unter den etwa 200 Anwesenden Männer 
jeden Ranges und Standes, Akademiker, Professoren, Staatsdiener, 
Offiziere, Künstler, Ärzte, Apotheker, Techniker, Fabrikanten, Öko- 
nomen und Handwerker, so wird wenigstens in den damaligen 
Zeitungen berichtet. 

Für das Mahl war der große Saal des Bayrischen Hofes mit 
Blumen, Sträuchen, Girlanden festlich ausgeschmückt. Leuchtend 
hob sich die schöne Marmorbüste Liebigs von Halbig von einem 
Hintergrund immergrüner Bäume und Sträucher ab. 

Diese Büste ist neuerdings von Liebigs Enkeln dem chemischen 
Laboratorium der k. Akademie in München überlassen worden, wo 
sie in dem Hörsaal, in welchem Liebig zwanzig Jahre lang gelehrt 
hat, Aufstellung finden wird. 
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Die Reihe der Reden eröffnete der alte Geheimrat Thiersch mit 
einem Toast auf Se. Majestät den König, den hohen Beschützer der 
Wissenschaft, Kunst, Industrie und des Handwerks, dem man es zu 
verdanken habe, einen der ersten Meister der Wissenschaft heute freu- 
digst begrüßen zu können. Danach ergreift Professor Schafhäutl 
das Wort zu einem Toast auf den Begründer der Chemie der Leiber, 
oder, wie man sie gewöhnlich nenne, der organischen Chemie. Wie 
ihre nahezu dritthalbtausend Jahre alte Schwester, die Chemie des 
Geistes, auch Logik genannt, uns lehre, nach welchen Gesetzen die 
Produkte des Geistes, die Gedanken, entstehen und sich zu einem 
höheren Ganzen verbinden, so lehre uns die organische Chemie, 
Liebigs schönstes Geisteskind, die Gesetze kennen, gemäß deren die 
Produkte des Leibes entstehen und nach denen der Pflanzen- und 
Tierleib sich heranbildet, wächst, atmet, stirbt. Der Redner pointiert 
nun die Hauptmomente aus der Entwicklung der neueren Chemie, 
die er an die Namen Lavoisier, Klaproth, Berzelius knüpft. 
Mit einem Knallbonbon vermittelt er sodann in launiger Weise 
den Übergang zu Liebigs Jugendarbeit und der gemeinsamen Ar- 
beit von Liebig und Gay- Lussac über das Howardsche Knall- 
silber. Dann wird im Gegensatz zu der Umständlichkeit und 
Schwierigkeit der älteren Methoden, Einfachheit und Sicherheit des 
Liebigschen Verfahrens der Elementaranalyse gerühmt, mit dem 
dieser die gegenwärtige Epoche der Chemie begründet habe. End- 
lich werden die agrikulturchemischen und physiologischen Ent- 
wicklungen des Gefeierten mit wenigen Strichen skizziert. 

„Doch ich kann hier“, so schließt der Redner seinen Toast, 
„nur einzelne Lichtpunkte hervorheben aus dem Glanzgewimmel 
von Liebigs Entdeckungen, mit welchen beinahe jedes Blatt der 
Geschichte der organischen Chemie beschrieben steht. 

„sein Hauptruhm indessen bleibt die Gründung der Agrikultur- 
und physiologischen Chemie, deren Basis er fest für ewige Zeiten 
gelegt hat und in dem unglaublich kurzen Zeitraum von nur 
18 Jahren. 

„solches Wirken läßt sich nicht allein erklären durch die un- 
ermüdliche Tätigkeit und Tatkraft unseres Mannes und seine un- 
übertreffliche Kunst zu experimentieren, sondern vorzüglich durch 
jene einzige Kraft und Größe des Geistes, welche die einzelnen toten 
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Resultate und Zahlen des Experimentes lebendig macht und sie mit 
schöpferischer Kraft zu einem ganzen und beseelten Körper heran- 
bildet. 

„Aber diese seine Schöpfungen tragen neben ihrer tiefen inneren 
Wahrheit noch überdies das Gepräge jener hohen Schönheit, welche, 
wissenschaftliche Gebilde zu ästhetischen, zu Kunstwerken stem- 
pelnd, den Gelehrten wie den Laien mit jenem Zauber anzieht 
und erquickt, welchen bloße Schöpfungen des Verstandes allein nie 
hervorbringen können. 

„Möge er noch lange schaffen und, seinen Schöpfungen die 
Krone aufsetzend, unter uns sich seines segensreichen Wirkens 
freuen‘, 

Eine schöne, allerdings für eine Tischrede denn doch etwas 
lange Rede; freilich immer noch kurz gegenüber Reden, wie sie in 
England bei solchen Gelegenheiten gehalten zu werden pflegen. 
Dort fängt man mit den Toasten erst nach Beendignug des Mahles 
an, während sie bei uns zwischen die einzelnen Gänge eingeschoben 
werden. Welches Verfahren zweckmäßiger, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. Werden nach englischer Gepflogenheit die Gerichte nicht 
kalt, sondern in glatter Folge, ohne durch langes Warmhalten ge- 
litten zu haben, serviert, und Redner wie Zuhörer nicht durch herum- 
stehende und gehende Kellner, klappernde Teller und rasselnde Be- 
stecke gestört, so zieht der Deutsche vor, daß ihm die geistigen Ge- 
nüsse nicht in stundenlangem unausgesetzten Redestrom, sondern 
in gebrochenen Dosen beigebracht werden. Bei einem Redeturnier 
von mindestens zweistündiger Dauer, wie es bei dem Festmahl für 
Liebig in Glasgow stattfand, würde in Deutschland ganz sicher ein 
großer Teil der Gäste verstohlen sich dahin konzentrieren, wo der 
Glimmstengel gestattet ist. 

Liebig dankt mit einfachen, herzlichen Worten und mit einem 
Gefühl der Rührung, das sich schnell der ganzen Gesellschaft mit- 
teilt. Wenn er mit vieler und beharrlicher Mühe einiges zur Förderung 
und Erweiterung der Chemie beigetragen, so fühle er sich durch den 
Beifall so vieler hochverdienter und geehrter Männer, von denen er 
umgeben sei, reich belohnt. Er preist dann die Teilnahme für sich 
und seine Arbeiten, die Hilfe und Unterstützung, die er von allen 
Seiten, von den Behörden, den Amtsgenossen und den Bürgern ge- 
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funden habe, und infolge deren er schon jetzt nach kurzem Aufent- 
halt in München sich hier so heimisch fühle, als ob er schon lange 
hier gelebt und gewirkt hätte. Es könne bei diesem Zusammen- 
wirken und der regen Beteiligung einer reichbegabten und streb- 
samen Jugend: nicht fehlen, daß aus ihrem gemeinsamen Bemühen, 
aus dem Geiste, dem er hier begegne, für die Zukunft Heilsames 
hervorgehen werde, und er erachte es für seine heiligste Pflicht gegen 
den Monarchen, der ihn mit seinem hohen Vertrauen geehrt, gegen 
die wissenschaftlichen Anstalten, denen er angehöre, und gegen die 
Einwohner von München nach Kräften dazu das Seinige beizu- 
tragen. 

Der k. Obermünzmeister Herr Haindl gab sodann der Befrie- 
digung Ausdruck, daß ein Mann von so hohen Verdiensten fernerhin 
in München wirken werde, und sprach die Hoffnung aus, daß unter 
Liebigs Führung ein inniges Band Wissenschaft, Kunst und Industrie 
umschlingen werde. 

-~ Danach ergreift Pettenkofer das Wort zu einem Toast auf 
die Schule Liebigs. Wir können uns nicht versagen, den Gedanken- 
gang von Pettenkofers mit allgemeinstem Beifall aufgenommener 
Rede zu verfolgen. Nicht diejenigen seien die größten Wohltäter 
der Gesellschaft, die für ihre Person große und schöne Taten ver- 
richten, sondern jene seien es, welche dafür sorgen, daß auch andere 
nach gleichem Ziele mit ihnen streben können. Der wahre Held 
wünscht stets eine Gesellschaft von Helden zu gründen, ein wahrer 
Meister könne nicht gedacht werden ohne seine Schüler. Der all- 
bekannte Vikar von Wakefield behaupte, daß derjenige, der eine 
zahlreiche Familie erziehe, sich mehr Verdienste um die menschliche 
Gesellschaft erwerbe, als alle diejenigen, welche Hagestolze bleiben 
und die glänzendsten Reden über Bevölkerung halten. Dieses Hage- 
stolzentum in der Wissenschaft sei lange auch ein Hindernis in der 
Chemie gewesen, das der Verbreitung ihrer Methoden und Resul- - 
tate entgegenstand, weil zu wenig Chemiker gebildet und erzogen 
wurden. Liebig zuerst habe für seine Wissenschaft eine große 
geistige Familie gegründet. Man wisse, was der böse Feind zum 
gelehrten Faust sagte: „Das Beste, was du wissen kannst, darfst 
du den Buben doch nicht sagen.“ Viele hätten diese teuflische 
Lüge für eine praktische Wahrheit gehalten. Liebig jedoch habe 
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geradezu nach dem Grundsatz gehandelt: Das Beste, was ich weiß, 
das müssen auch meine Schüler wissen — und deshalb nie ein 
Thema zum Gegenstand des Vortrags oder Unterrichts gewählt, 
welches er zuvor nicht völlig bemeistert gehabt. Eben deshalb 
könne er auch, ohne sich das mindeste zu vergeben, seinen Schülern 
sagen, was er nicht wisse, und sie auffordern, ihm zu helfen, um die 
Erkenntnis zu erringen. Auf diese Weise seien die Bausteine für 
den großen Plan der organischen Chemie entstanden. In Gießen, 
dem bisherigen Sitze der Liebigschen Schule, habe sich’s wie ein 
Bienenschwarm geregt, in welchem Liebig als kluger Weisel Hunderte 
anstachelte zum kunstgerechten Bau der Waben — und welcher Zweig 
der Chemie hat nicht seinen Honig von diesem Bienenschwarm 
empfangen! Seine Schüler sind bereits verbreitet in allen Zonen. 
Wenn Liebig die Akademien, Universitäten und sonstige Lehr- 
anstalten Europas und Amerikas, wenn er die größern Fabrika- 
tionszweige in der ganzen zivilisierten Welt betrachte, so müsse sein 
Auge feucht werden von Stolz und Liebe, denn er begegne überall 
den tatkräftigen Gestalten seiner Schüler, seiner Kinder. Die Schule 
Liebigs halte er — der Redner — für eine der größten Taten des Ge- 
feierten. Daß die Liebigsche Schule, auf deren Panier ‚Arbeit und 
Wahrheit‘ geschrieben stehe, in München ebenso wie in Gießen 
blühe, sei sein heißer Wunsch; er rufe deshalb mit Zuversicht auf 
den Beifall der Versammlung: Hoch der Schule Liebigs! und 
mit stürmischen Zurufen stimmte die ganze Versammlung in diesen 
Hochruf ein. 

Direktor Helferich, der Vorstand der landwirtschaftlichen 
Schule in Weihenstephan, stellte die Landwirtschaft unter die Ägide 
Liebigs — und auch hier, wie bei den vorausgegangenen Toasten, 
stimmte die zahlreiche Gesellschaft durch freudige Zurufe bei. Ebenso 
bei dem Toaste von Professor v. Kobell auf die Familie des Ge- 
feierten. Noch mancher Toast wechselte mit Musik, bis in später 
Stunde sich die Teilnehmer von einem Fest trennten, das durch 
Innigkeit und Fröhlichkeit gewürzt war! Es war in vollem Sinne 
des Wortes ein schöner Tag!). 


1) Augsb. Allgem. Zeitung 1853, S. 268. 
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Schon im ersten Jahre seines Münchener Aufenthaltes regt Lie- 
big an, sein schöner geräumiger Hörsaal möge von Freunden und 
Kollegen zu wissenschaftlich-populären Vorlesungen für ein größeres 
Publikum benutzt werden. Der Gedanke fand allseitigen Beifall, 
und von 1853 ab wird durch eine Reihe von Jahren jeden Winter 
im Liebigschen Hörsaal ein Zyklus solcher Vorlesungen gehalten. 
Eröffnet wurde deren Reihe durch Liebig am ı2. Febr. 1853; er 
sprach über die Natur der Flamme, über Sauerstoff, Wasserstoff 
usw., den Vortrag mit vielen Experimenten erläuternd, die selbst- 
verständlich das mit diesen Dingen ganz unbekannte Laienpublikum 
höchlichst überraschten und geradezu faszinierten. 

Ein sehr zahlreiches Publikum — in dem großen Hörsaal war 
kein Plätzchen mehr zum Stehen, geschweige denn zum Sitzen, und 
der gesamte Stuhlvorrat des Liebigschen Hauses war zur Aushilfe 
requiriert — und sehr vornehme Gesellschaft: Prinz und Prinzessin 
Luitpold mit ihrem Hof, mehrere Minister, Hof- und Staatsbeamte, 
Personen aller Stände, ein reicher Damenflor; zu den späteren Vor- 
lesungen kam auch die Königin, die an diesem Tage durch Unpäß- 
lichkeit am Erscheinen verhindert war, Prinz Adalbert von Bayern 
und etwaiger fürstlicher Besuch des Hofes. 

Liebig hielt noch zwei weitere Vorlesungen am 19. Febr. über 
Kohlenstoff und Kohlensäure und am 26. über Gase; dazwischen 
waren Vorträge von Dingelstedt und Kobell eingeschaltet, dann 
folgten Dönniges und Geibel, und am 8. März machte Thiersch 
mit einem Vortrag über die äginetischen Bildwerke der Glyptothek 
den Schluß. 

Die ‚„Abendvorlesungen‘“ fanden ganz außerordentlichen Beifall, 
die ganze gebildete Welt Münchens interessierte sich für sie, und der 
Begehr nach Eintrittskarten .war stets größer als deren verfügbare 
Zahl. Die chemischen Vorlesungen namentlich erweckten bei dem 
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schönen Geschlechte lebhaftes Interesse; damals, jetzt machen die 
Damen schon in der Schule Bekanntschaft mit chemischen Vor- 
gängen und pflegen solche populäre Vorträge für unter ihrer Würde 
zu halten. Ich will nicht behaupten, daß die Herrenwelt sich für 
die Vorlesungen weniger interessiert hätte, aber man sieht es den 
Gesichtern nicht so deutlich an, vielleicht aber auch, daß ich damals 
meine Aufmerksamkeit mehr den Augen der Damen zugewendet 
habe. Nur die Juristen sind nach meiner Erfahrung für chemische 
Entwicklungen das denkbar undankbarste Publikum. Im Winter 
1856/57 hatte ich einigen Referendaren und Assessoren, was man 
damals Akzessisten nannte, mit denen ich beim Bier regelmäßig 
verkehrte, Eintrittskarten zu den Abendvorlesungen verschafft; nach 
einem Vortrag von Liebig fand ich die Gesellschaft in lebhaftem 
Disput über den Gegenstand, den Liebig behandelt hatte. Verständ- 
nis gleich Null; man stritt darüber, wie es Liebig angefangen habe, 
seinem Publikum diesen unmöglichen Vorgang — Gefrieren von 
Wasser in glühender Platinschale — vorzutäuschen! 

Auf jede Erklärung verzichtend, legte ich den Herren nahe, die 
Eintrittskarten zurückzugeben, es sei schade. um diese, wie um 
Perlen, die an die falsche Adresse gelangen. 

Noch eine vierte populäre Vorlesung hielt Liebig Anfang April 
desselben Jahres auf besondern Wunsch der Königinnen Marie und 
Therese und des Königs Ludwig; außer diesen waren zugegen Prinz 
und Prinzessin Luitpold, die Prinzessinnen Helene und Luise, eine 
Prinzessin Altenburg und eine Anzahl vom Hof geladener Gäste. 

In dieser Vorlesung gab’s einen heillosen Schrecken. Liebig hatte 
das schöne Experiment der Verbrennung von Schwefelkohlenstoff 
in Stickoxydgas gemacht; das staunende Entzücken seines Publi- 
kums über das prachtvoll aufblitzende hellblaue Licht veranlaßte ihn, 
das Experiment zu wiederholen. Statt des überraschenden, aber 
unschuldigen Lichtblitzes gab’s eine furchtbare Detonation, die unter 
heftigem Knall die Flasche zerschmetterte und die Trümmer weit 
umher schleuderte. Alles war starr. Die Königin Therese blutete 
aus einer zolllangen Wunde auf ihrer Wange, Prinz Luitpold war 
durch einen Glassplitter am Scheitel verwundet, auch einige andere 
Damen hatten leichte Verletzungen davongetragen. Liebig selbst 
war an mehreren Stellen verwundet, die größte Gefahr hatte ein 
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Zufall von ihm abgewendet: ein mächtiges, scharfes Glasstück 
steckte fest in dem Deckel seiner goldenen Tabaksdose in der 
Hosentasche; ohne die schützende Dose hätte der Splitter wohl die 
Schenkelarterie durchschneiden müssen. 

„Die Fassung sämtlicher höchsten Herrschaften‘, heißt es in 
den Zeitungsberichten, „bei diesem unglücklichen Vorfall war be- 
wunderungswürdig. Die Königin Marie war wie ein Engel der Be- 
ruhigung für Alle.“ 

Die Königin muß in der Tat von ganz ausnehmender Liebens- 
würdigkeit gewesen sein. In den wenigen Monaten seines Mün- 
chener Aufenthaltes hatte Liebig eine schwärmerische Verehrung 
für sie gefaßt; er konnte sich in dem Preise ihrer Anmut und Liebens- 
würdigkeit nicht genug tun. Diese Verehrung teilten übrigens alle, 
die das Glück hatten, in ihre Nähe zu kommen. Selbst Dingelstedt, 
der zu nichts weniger als zur Anbetung neigte, schreibt von ihr: 
„Angelo di Dio nannten sie die Herren vom Hof, ihre engelhafte 
Schönheit und ihre himmlische Herzensgüte gleich richtig be- 
zeichnend.“ 

Liebig berichtet über den Vorfall an Wöhler unterm ı8. April 
1853: „Als ich mich nach der furchtbaren Explosion in dem Raum, 
wo die Zuhörer saßen, umschaute und das Blut von dem Angesicht 
der Königin Therese und des Prinzen Luitpold rinnen sah, da war 
mein Entsetzen unbeschreiblich; ich war halb tot. Der Unfall hatte 
zum Glück keine weiteren unangenehmen Folgen. Die Herrschaften 
benahmen sich edel und hochsinnig, alle ihre Sorgen schienen sich 
nur um mich zu konzentrieren. Die Königin schickte mir noch 
am selben Abend ihren Arzt, und jeden Tag lassen sich die Herr- 
schaften nach meinem Befinden erkundigen. Der alte König Ludwig 
kam selbst am nächsten Tage, fragte, ob meine Verwundung etwas 
zu bedeuten habe, und als ich sagte: Nein, da rief er aus: ‚Nun ist 
alles gut, wenn nur Ihnen nichts geschah, das andere ist nichts.‘ 
Der Prinz Luitpold lud mich einige Tage darauf zu Tisch, die Königin 
Marie zum Tee; heute bin ich bei Herzog Max zur Tafel gebeten, 
obwohl ich ihn noch nicht besucht habe. Meine Sorge, die mir 
bleibt, ist, daß die Herrschaften nun nicht wiederkommen, wiewohl 
der alte König wiederzukommen erklärt hat; ob es aber geschieht, 
weiß ich nicht.‘ 
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Wenn in der Tat der Assistent, wie in dem Bericht angegeben, 
Liebig für den Versuch eine Flasche gereicht hatte, die statt mit Stick- 
oxyd mit Sauerstoff gefüllt war, so erklärt sich die Explosion ja ohne 
weiteres; unverständlich aber bleibt, daß Liebig, der so sehr scharf 
beobachtete, diese Verwechslung nicht bemerkte, denn man kann 
von einer Flasche mit Stickoxydgas den Stopfen nicht abnehmen, 
ohne daß ihr ein braunes Gas entsteigt und die zuvor farblose 
Luft im Halse der Flasche sich braun färbt, während Sauerstoff- 
gas unverändert bleibt. 

In jedem der nächsten Jahre folgt ein solcher Zyklus von Vor- 
lesungen, an denen sich außer den schon genannten noch Heyse, 
Löher, Carrière, Bischoff, Jolly, Riehl, Bluntschli, Sybel 
und weiterhin viele andere beteiligen. 

Liebig ist der einzige der bei den Abendvorlesungen Mitwirken- 
den, der in untereinander zusammenhängenden Vorlesungen größere 
Gebiete der Wissenschaft systematisch behandelt; in den drei fol- 
genden Jahren hielt er je acht Vorlesungen; einige von diesen er- 
regten großes Aufsehen und wurden damals in allen Zeitungen be- 
sprochen; so namentlich eine vom 26. Jan. 1856, mit der er den. 
Übergang von der in den vorausgegangenen Vorträgen behandelten 
anorganischen Chemie zur Betrachtung der in den lebenden Organis- 
men stattfindenden chemischen Prozesse einleitet; ihren Gedanken- 
gang gibt der dreiundzwanzigste der Chemischen Briefe (Auflage von 
1859) wieder: im wesentlichen eine Philippica gegen den Hypermate- 
rialismus, wie ihn Moleschott, Büchner, Haeckel vertreten. 

An sie knüpft sich eine Anekdote, die zwar ziemlich allgemein 
bekannt, aber zu schön ist, als daß ich mir deren Reproduktion ver- 
sagen könnte. Kettler, der fanatische Bischof von Mainz, liegt 
dem Großherzog von Hessen gelegentlich einer Audienz an, es müsse 
von der Regierung aus etwas geschehen, um dem Überhandnehmen 
des Materialismus im Lande zu steuern. Der Großherzog, dem das 
Drängen des stürmischen Geistlichen unbequem war, unterbrach 
diesen: ‚Mein‘, sagte er, — Se. Kgl. Hoheit geruhten sich mit Vor- 
liebe des Dialektes seiner Haupt- und Residenzstadt zu bedienen — 
„Mein, da hat’s ja neilich der Liebig in Minche’ dene’ Materialiste’ 
so gewwe’‘“. O, Kgl. Hoheit, Liebig ist selbst Materialist, erwidert 
der Bischof. ‚„Entschuldige Se, Sie meine sein Vadder.‘ 
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Ebenso wird sehr vielfach besprochen die Vorlesung über Meta- 
morphose der Kräfte, mit der Liebig den Zyklus der Abendvorlesungen 
im Winter 1858 am 30. März beschließt. Auch dieser Vortrag ist den 

Chemischen Briefen einverleibt, als Nr. 13; es war die einzige Vor- 
lesung, die er in diesem Winter hielt. Anknüpfend an Robert 
Mayers Ideen gibt er eine durch Klarheit ausgezeichnete und durch 
Fehlen aller mathematischen Entwicklungen besonders anmutende 
Darlegung der für den Laien nicht ganz leicht verständlichen Be- 
ziehungen der verschiedenen Kräfte zueinander, die wechselseitigen 
Übergänge durch einfache und überzeugende Experimente er- 
läuternd!). Wir haben an anderer Stelle darauf hingewiesen, daß 
Liebig schon vor Mayer eine ziemlich klare Vorstellung davon 
hatte, daß Kräfte unerschaffbar und unzerstörbar und nur in der 
Art ihrer Äußerung wandelbar sein müssen; diese Vorstellung teilten 
sicher auch andere Naturforscher, Gemeingut aber war sie keines- 
wegs, sonst hätte Poggendorff der berühmten Abhandlung, in der 
Robert Mayer zum erstenmal für die Beziehung zwischen Wärme 
und mechanischer Kraftleistung einen bestimmten Zahlenausdruck 
ermittelte, die Aufnahme in die Annalen der Physik unmöglich ver- 
sagen können. Liebig hatte deren Bedeutung sofort erkannt und 
sie in seinen Annalen der Pharmazie?) zur Veröffentlichung ge- 
bracht. Warum Mayers zweite Abhandlung aus dem Jahre 1845 
von der Redaktion der Annalen der Pharmazie zurückgewiesen 
wurde, ist nicht ersichtlich. Liebig steckte damals in einem förm- 
lichen Rattenkönig von schriftstellerischen und experimentellen Ar- 
beiten, das ganze, einige Jahre zuvor sehr erweiterte Laboratorium 
war voll emsiger Schüler, und diese waren mit der Bearbeitung 
wissenschaftlicher Themata beschäftigt, die seine Zeit und Ge- 
danken in vollem Maße in Anspruch nahmen; es ist mir daher sehr 
wahrscheinlich, daß jene zweite Abhandlung ihm gar nicht zu Ge- 
sicht gekommen, sondern von dem Annalengehilfen a limine ab- 
gewiesen worden ist. 

Liebig hebt die großen Verdienste Mayers gebührend hervor; 


1) Von den Notizzetteln für diese Vorlesung gibt der Anhang ein Faksimile; 
vgl. auch: Wissenschaftliche Vorträge, gehalten zu München im Winter 1858, 
Braunschweig, bei Vieweg, 1858, S. 581—596. 

2) Ann. XLII, 233—240, 1842. 
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diese Anerkennung mag jenen ob der erwähnten Abweisung ver- 
söhnt und zu einem Besuche bei Liebig veranlaßt haben. 

Robert Mayer machte durchaus keinen genialen Eindruck, 
sondern den eines biederen Bürgers. Obwohl Liebig und die anderen 
Münchener Naturforscher ihm jede mögliche Aufmerksamkeit er- 
wiesen, blieb er nur sehr kurze Zeit in München und war plötzlich, 
ohne sich von Liebig oder sonstwem verabschiedet zu haben, wieder 
verschwunden. 

Die meisten der Abendvorlesungen sind einzeln abgedruckt in 
populär-wissenschaftlichen Wochen- oder Monatsschriften, wie 
Westermanns Monatsheften und ähnlichen; nur die aus dem Jahre 
1858 sind zusammen in einem Bande erschienen. 

In der Regel werden von Mitte oder Ende Februar ab bis in den 
April hinein wöchentlich zwei Vorlesungen gehalten, und kurz nach 
Schluß der Reihe pflegt die Beilage zur Augsburger Allgemeinen 
Zeitung einen Überblick über sämtliche Vorträge mit kurzer Inhalts- 
angabe zu bringen. 

Der Berichterstatter vom Jahre 1861!) meint, es sei unver- 
kennbar, daß sich eine innigere Verständigung zwischen den ‚„Frem- 
den‘‘ oder „Berufenen‘‘ und den hiesigen Kreisen anbahne; und 
gerade diese Vorlesungen hätten sich als das wirksamste Mittel 
erwiesen, den geistigen Bestrebungen der „Eingewanderten‘“ all- 
mählich eine neue Heimat zu erwirken. Selbst die durch die Ereig- 
nisse der letzten Jahre anscheinend ins Hoffnungslose vertiefte 
Kluft der politischen Differenzen zwischen Nord- und Süddeutsch- 
land hätten vorsichtige Historiker zu überbrücken versucht, ohne 
damit Anstoß. zu erregen. Dies bezieht sich auf Sybel, der eine 
Reihe von drei Vorlesungen mit einem Ausblick auf die Einigung 
Deutschlands geschlossen hatte. 

Zwar scheint des Berichterstatters günstige Meinung von dem 
versöhnenden Einfluß der Abendvorlesungen darin Bestätigung zu 
finden, daß auf der Liste der Vortragenden mehr und mehr Namen 
autochthoner Gelehrten erscheinen, wie Hofmann, Pauli, Petten- 
kofer, Radikofer, Seidel, doch fehlt auch die Opposition nicht. 
Ein anderer Berichterstatter kündigt bald darauf an, die Beteiligung 
an den Abendvorlesungen sei erheblich vermindert; dagegen habe 

1) Augsb. Allgem. Zeitung 1861, Nr. 60, S. 974. 
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ein aristokratisches Damenkomitee sich an die Herren Döllinger!) 
und Deutinger?) gewendet, um diese zu veranlassen, vom positiv 
katholischen Standpunkt aus ein ähnliches Unternehmen wie das 
Liebigsche zu arrangieren. Den Vortragszyklus begann Döllinger 
am Osterdienstag im großen Saale des Odeons vor einer Zuhörer- 
schaft von gegen 500 Personen, meist Damen. Ob diese Vorträge 
in späteren Jahren fortgesetzt wurden, ist mir nicht bekannt. 

Die Vorlesungen im Liebigschen Hörsaal 1862 und 1863 fielen 
aus, wie der Berichterstatter angibt, weil Liebig gemeint habe, er 
habe in dieser Sache genug getan, das Publikum möge sich nun 
rühren, um eine Fortsetzung zu veranlassen. Wahrscheinlicher ist, 
daß Liebig gerade durch die neue Auflage der Agrikulturchemie so 
beschäftigt war, daß er sich der Abendvorlesungen nicht annahm. 
Von 1864 ab werden aber die Vorlesungen wieder aufgenommen, 
wenn auch mit vielen neuen Namen der Vortragenden. | 


Zu den vielen Ehrungen, die das Jahr 1853 Liebig schon ge- 
bracht hatte, kommt noch eine recht schätzenswerte aus England. 
Verehrer Liebigs erlassen eine Aufforderung zu einem Honorary 
Testimoneal to Professor Liebig. Dieser habe soeben die Stätte 
seiner langjährigen Wirksamkeit verlassen, diese Gelegenheit solle 
benutzt werden, um ihm zur Anerkennung der eminenten Ver- 
dienste, die er sich um die Förderung der Chemie nicht nur durch 
seine eigenen ausgezeichneten Untersuchungen, sondern auch durch 
die Heranbildung einer großen Zahl von Schülern erworben, sowie 
durch seine für die Entwicklung der Physiologie und Agrikultur- 
chemie grundlegenden Arbeiten ein Ehrengeschenk zu überreichen. 
‘Die Adresse ist von 70 meist wohlbekannten Namen, Mitgliedern 
der hohen Aristokratie, Landwirten, Kaufleuten, Gelehrten, Ärzten, 
Naturforschern unterschrieben, und es verdient bemerkt zu werden, 
daß zu den Unterzeichnern auch der durch seine Schriften gegen 
Liebig bekannte Lawes gehört. Obwohl der Beitrag auf einen 

1) Damals noch gut katholisch, erst seit der Proklamierung der päpstlichen 
Infallibilität durch das vatikanische Konzil 1870 Gegner Roms, 

2) Martin, Philosoph und katholischer Priester, geb. 1815, lebte von 1852 


ab in München im-Ruhestand; seine „Grundlinien einer positiven Philosophie‘, 


7 Bde., Regensburg 1843—1849, wollen alle Philosophie auf christliche Prinzipien 
zurückführen. 
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sehr geringen Betrag, 5 sh., normiert war — höhere Beiträge durften 
nicht gezeichnet werden — kam doch eine erkleckliche Summe, 
über 1000 Pfund Sterling, zusammen, aus der für Liebig ein Ehren- 
geschenk, ein Silberschatz, beschafft wurde: Zwei große Kandelaber, 
zwei Nachbildungen von römischen Schenkkrügen und eine von 
der berühmten Warwickvase mit einem reich verzierten Piedestal. 
Diese Vase ist eine kolossale Marmorschale, die sich im Besitz der 
Familie Warwick befindet; sie soll persischen Ursprungs und schon 
von den alten Römern nach Europa gebracht worden sein. Die Vase, 
sowie zwei der großen Kandelaber erinnere ich mich im Liebig- 
schen Salon gesehen zu haben; sie waren mehr durch Schwere — 
man konnte sie kaum heben — als durch künstlerische Schönheit 
ausgezeichnet. Die berichtende Zeitung knüpft an ihre Beschreibung 
die Bemerkung: Ein solches Gelegenheitsgeschenk hat Deutschland 
gewiß noch keinem seiner geistig hervorragenden Söhne überreicht. 

Unterm 15. Mai 1854 schreibt Liebig an Wöhler: ‚Ich war zwei 
Tage in Paris und habe Deville und sein Aluminium gesehen. Denke 
Dir, er stellt es nach Bunsens Methode mit dem galvanischen Strome 
dar.‘ In seinen Vorlesungen über Experimentalchemie pflegte Liebig 
zu erzählen, der Kaiser Napoleon III. habe von der Anwendung 
dieses durch Leichtigkeit und Zähigkeit ausgezeichneten Metalles 
zur Herstellung von Kürassen für seine Armee einen überwältigen- 
den Vorzug gegenüber allen anderen Armeen erwartet, ähnlich wie 
ihn die Einführung des Ladestockes unter Friedrich II. der preußi- 
schen Infanterie verschafft hatte; er habe deshalb Deville zu 
jenen Versuchen über massenweise und möglichst billige Her- 
stellung von Aluminium veranlaßt und ihm dafür einige hundert- 
tausend Frank zur Verfügung gestellt. Dieses Ziel hat der franzö- 
sische Gelehrte bekanntlich nicht erreicht: Aluminium kostete noch 
1855 das Kilo über 2000 Frank. Jetzt, nachdem man gelernt hat, 
den Strom auf mechanischem Wege herzustellen, werden die Fabri- 
kationskosten für das Kilo, ausgiebige und billige Wasserkraft 
vorausgesetzt, zu 35—40 Pf. angegeben. Von einer Verwendung 
dieses Metalles zu Panzern ist gleichwohl keine Rede, da es doch 
nicht den Widerstand leistet wie Eisen; dagegen wird es seiner 
Leichtigkeit wegen zu Kochgefäßen und Trinkgeschirren benutzt, 
die der Mann mittragen muß. 


23° 
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Liebig bemerkt, das Neue, was Deville gefunden, sei lediglich 
die Herstellung großer Stücke, er wünsche, daß Wöhler durch 
eine Note in den Annalen seine Priorität geltend mache; es wäre 
besser, meint er, Wöhler habe seinen Brief an Dumas!) gleich- 
zeitig in den Annalen erscheinen lassen. 

Aus Turin wird am 28. April berichtet, Dr. J. v. Liebig sei hier 
durchgereist; er habe es so eilig gehabt, daß er schon abgereist 
war, als unsere Gelehrten, namentlich die Chemiker, ihm eine Ova- 
tion darbringen wollten, doch habe Ritter Cantu, ein Abgesandter 
des Unterrichtsministers, ihn beim englischen Gesandten aufgefun- 
den, um ihm ein Schreiben des Ministers, sowie im Namen Sr. Ma- 
jestät den Orden von St. Mauritius und Lazarus zu überreichen. 
Liebig habe sich von Turin nach Mailand begeben. Wahrscheinlich 
reiste dann Liebig über Paris zurück, doch kann ich außer den 
erwähnten keinerlei Angabe über diese Reise auffinden. 

Von dem Beginn der Cholera im Sommer 1854 war schon die 
Rede. Sie hauste fast ein halbes Jahr lang in München und forderte 
viele Opfer. Liebigs Familie blieb glücklicherweise verschont; Liebig 
beklagt, daß sie ihn um den Besuch Wöhlers bringt, er sei in München 
geblieben, schreibt er diesem, bis die Krankheit ihren Höhepunkt 
erreicht hat. Da habe er mit Buff ins Gebirge reisen wollen, sei 
aber im letzten Augenblick von einer Cholerine befallen worden, 
die ihn fünf Tage ans Bett fesselte, danach sei er mit den Freunden 
in Reichenhall zusammengetroffen. 

Am 4. Dez. 1854 begannen die bekannten ‚Symposien‘, die 
Unterhaltungsabende, zu denen der König eine Anzahl von Ge- 
lehrten und Dichtern nebst den Herren aus seiner unmittelbaren 
Umgebung einzuladen pflegte. Regelmäßige Gäste Sr. Majestät 
waren außer Liebig Geibel, Heyse, Riehl, Thiersch, Kobell, 
Bodenstedt, Jolly, v. Siebold, Bluntschli, von Einheimischen 
wurden zugezogen der Nationalökonom Hermann, Graf Pocci, 
der Astronom Lamont, Pettenkofer, Schafhäutl, Graf 
Schack. Es wurden da vom König aufgeworfene Fragen diskutiert, 
oder ein wissenschaftlicher Gegenstand von aktuellem Interesse 
von einem der Gelehrten durch einen kurzen Vortrag erläutert, 
oder die Dichter gaben Proben der jüngsten Erzeugnisse ihrer Muse 
3) Cr, XXXVIII, 555—557, 1854. | 
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zum besten, und an diese Vorträge knüpfte sich eine ungenierte 
lebhafte Diskussion. Der König brachte diesen Abendunterhaltungen 
das regste Interesse entgegen und hatte offenbar große Freude an 
ihnen. Wie Heyse erzählt, fanden 1856 von Januar bis Juni 
nicht weniger als 43 Symposien statt. Daß die Einladungen später 
in gemäßigterem Tempo erfolgten, immerhin gewöhnlich einmal 
‘in der Woche, lag nicht daran, daß das Interesse des Königs ab- 
genommen hätte, sondern an der Stimmung des Volkes, auf die 
der König stets Rücksicht zu nehmen geneigt war. Die Sympo- 
sien waren den Einheimischen und besonders den Ultramontanen 
von Anfang an verhaßt und verdächtig. Die Aufregung, die der 
österreichisch-italienisch-französische Krieg im Jahre 1859 in 
Bayern hervorrief, steigerte diese Abneigung in bedenklichem 
Grade. Liebig schreibt darüber an Wöhler unterm 15. Juni 1859: 

„Die Abende beim König hatten allerdings eine Zeitlang auf- 
gehört, und die Veranlassung dazu schreibt man dem Bürgermeister 
Steinsdorf zu. Es hatten sich infolge der politischen Aufregung 
von verschiedenen Seiten, welche den König zu drängen suchten, 
à tout prix mit Österreich zu gehen und ein Separatbündnis zu 
schließen, für den König sehr ungünstige Gerüchte im Lande ver- 
breitet — er müsse abdanken, er habe die Pfalz an die Franzosen 
verkauft, man wolle wieder einen Rheinbund in Bayern und der- 
‚gleichen; es wurde so arg, daß der König mehrere Leute, darunter 
auch den Genannten zu sich kommen ließ und sie über die Quelle 
dieser Gerüchte zur Rede stellte. Die eine war wohl handgreiflich, 
es war die königliche Familie, des Königs Bruder und Schwestern; 
eine seiner Schwestern ist Herzogin von Modena, der Prinz Luitpold 
hat die Tochter des Großherzogs von Toskana zur Frau. Diese 
konnten natürlich nichts mehr wünschen, als daß im Bunde mit 
den Österreichern ihren Verwandten wieder geholfen werden möchte. 
Die anderen sind die sogenannten Ultramontanen, welche mit 
Österreich durch dick und dünn des Konkordats wegen gehen und 
durch und mit Österreich den Sturz des parlamentarischen Systems 
herbeiführen wollen. Steinsdorf gehört zu der ultramontanen Partei, 
und er benutzte die Gelegenheit, uns, d. h. den Neuberufenen, einen 
Schlag zu versetzen; er sagte dem König, daß die Quelle der Un- 
zufriedenheit im Lande die Berufung von auswärtigen Protestanten 
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sei; die Leute sagten, man wolle die katholische Münchener Uni- 
versität protestantisch machen, und am meisten murre das Volk, 
weil sich der König mit Protestanten umgebe, und diese seinen 
nächsten und vertrautesten Umgang bildeten. Lauter Lügen und 
Unsinn, denn ein einfaches Nachdenken mußte zeigen, daß die 
fünf Protestanten unter den zehn Berufenen eine Universität von 
97 Professoren nicht protestantisch machen können, und daß den 
Beamten, den Bürgern und Bauern sehr wenig daran liegt, ob die 
Lehrer, die ihre Söhne zu guten Ärzten, Industriellen, Krimina- 
listen usw. bilden, protestantisch oder katholisch sind; und was 
den Verkehr des Königs mit uns betrifft, so war derselbe nicht 
ausschließlich und hat an sich keine politische Bedeutung. Man 
wollte den König in seiner Richtung irre machen, allein weder 
in Politik (ihn von Preußen zu trennen) noch in wissenschaftlicher 
Beziehung ist der Coup gelungen, sondern er ist auf die, welche 
ihn zu führen beabsichtigten, zurückgefallen. Da nun im Sommer 
diese geselligen Abende an sich seltener sind und aufhören, so hatte 
man den Schluß daraus gezogen, daß der König sich von uns ab- 
gewendet habe. In der Tat ist der König sehr rücksichtsvoll, und 
er glaubte, die Abende beschränken zu müssen, wenn auch nur 
vorübergehend. Er ist aber im übrigen wie er immer war.“ 

-+ Allerdings war damals München in hochgradiger Aufregung. 
Mitte Mai kamen täglich mit der Eisenbahn österreichische Truppen 
aus Böhmen auf dem Transport nach der italienischen Grenze 
auf dem Münchener Bahnhof an. Sie wurden von einer vieltausend- 
köpfigen Menge mit Jubel begrüßt und in einer improvisierten 
Budenstadt, wo man Bier und Lebensmittel feilhielt, von begeisterten 
Anhängern des Kaiserhauses mit Bier und Würsten überfüttert. 
Sie kamen während des Krieges nicht mehr in Aktion, was für 
den Gang der Ereignisse wohl ohne Nachteil, denn es waren mehren- 
teils italienisch sprechende Truppen, die ihren Landsleuten wohl 
nicht wehe getan haben würden. 


Reisen nach Paris, England, Gastein, 
Passau. 


Paris, die Stätte seiner ersten großen chemischen Untersuchung, 
und England, wo man ihn, wie wohl noch nie zuvor einen Gelehrten, 
gefeiert hatte, scheinen immer einige Anziehung auf Liebig zu 
äußern. Briefe an seine Frau aus dem Jahre 1855 berichten von 
einem Aufenthalt in Paris und von einer Audienz bei der Königin 
von England in Osborne. 


Paris, 21. Aug. 1855. 


„Mein Liebstes! Seit zwei Tagen bewege ich mich in dem un- 
geheuren Strudel von Paris und bin bis jetzt kaum zu mir selbst 
gekommen. Als ich am Sonntag abend ıı Uhr hier ankam, fand 
ich Kuhlmann auf dem Bahnhof vor und darauf hatte meine Un- 
ruhe wegen einer Wohnung ein rasches Ende. Die Gegenwart der 
Königin von England hatte eine solche Masse Menschen aus der 
Provinz und aus fremden Ländern hierher gezogen, daß es schwer 
fällt, ein Unterkommen zu finden. Am Montag war der Besuch 
der Königin in dem Palais des beaux arts (Gemäldeausstellung) 
angesagt. Ich fand durch meine Freunde Zutritt zu den Juries, 
welche die Königin empfangen und empfing sie auch. Sie trat in 
das Palais an dem Arm des Kaisers, hinter ihr der Prinz Albert, 
der die Prinzessin von England und den Prinzen von Wales an 
der Hand hatte. Im Gefolge der Königin sah ich meinen Freund 
Sir James Clark. Bei dieser Gelegenheit wurde ich dem Prinzen 
Napoleon vorgestellt. Alle Minister waren da und ich hatte Ge- 
legenheit, alte und neue Freunde zu begrüßen. Der Besuch dauerte 
mehrere Stunden. Die ausgestellten Bilder und Skulpturen’ sind 
von der größten Schönheit, lauter moderne Sachen. Zu dem schön- 
sten -wird Fritz August Kaulbachs Porträt von seinem Vater ge- 
rechnet, es nimmt sich sehr gut aus. Wir frühstückten im Lokal 
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der Ausstellung und gingen dann in die Sitzung der Akademie, 
wo ich einen kleinen Vortrag hielt über meine neue Säure!), welcher 
ganz gut aufgenommen wurde. Mein französisch mag sehr mittel- 
mäßig gewesen sein, allein man verstand mich. In dieser Sitzung 
sah ich den alten Freund Thenard und andere meiner alten Freunde. 
Wir speisten mit Magnus, Dove und anderen in einer Restauration, 
und um den Tag zu schließen, begaben wir uns zu Leverrier in 
das Observatorium, der uns eingeladen hatte. Es ist dies der große 
Astronom, der den Neptun entdeckt hat... 

„„. .. Dumas verschaffte mir eine Einladung zum Ball in dem 
Hötel de ville, den die Stadt Paris der Königin gibt, und der alles, 
was auf der Welt ähnliches geschah, übertreffen soll.“ 


Zwei Tage darauf schreibt er seiner Frau: 


„+. Das Leben in Paris tötet mich; bis Montag, den 27., reise 
ich von hier nach Lille, bleibe dort den 28. und bin den 29. in London. 
Ich bleibe nur einen oder zwei Tage da und gehe dann auf einen 
Tag nach Osborne... Gestern abend war ich auf dem Ball, den 
die Stadt Paris im Hötel de ville der Königin gab; solche Pracht 
läßt sich nicht beschreiben, es war wie in Tausendundeine Nacht; 
über 9000 Menschen wohnten dem Feste bei.“ 


Der einzige Brief aus England beschreibt Liebigs Audienz bei 
der Königin. 
3. Sept. 1855. 
„Mein Liebstes! Zwischen heute und acht Tagen liegen so viel 
Ereignisse, daß ich einen Tag dazu nötig hätte, um Dir alles zu 
beschreiben. Ich bin in dem Schlosse der mächtigsten Königin, 
umgeben von aller Pracht und dem Luxus des reichsten Hofes in 
der Welt, und ich muß mich an der Nase zupfen, um gewiß zu 
sein, daß ich nicht träume — daß dies alles Wirklichkeit ist. In 
London erfuhr ich durch einige Zeilen von Becker?), daß mich die 
Königin zum Besuch Osbornes auf Sonntag (gestern) einladen 
-1)- Fulminursäure. 
2) Dr. Ernst Becker aus Darmstadt, hatte in Gießen Physik studiert, 


wurde dann Privatsekretär des Prinzen Albert, war zuletzt Kabinettsekretär in 
Darmstadt. j Ali 
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würde, und da er mich bat, einen Tag früher zu kommen, um 
mit ihm länger beisammen sein zu können, so reisten wir am 
Samstag (Edmund!) und ich) ab, kamen gegen ıı nach Gosport 
und fuhren mit einer königlichen Jacht nach Dorei, wo wir früh- 
stückten und sodann in Osborne einzogen. Da der offizielle Tag 
der Ankunft erst Sonntag war, so blieb ich in einem Nachbarhause 
über Nacht, am andern Morgen wurde erst wirklich eingezogen, 
d. h. ich erhielt mein Zimmer in dem prachtvollen Schloß, welches 
der Prinz nach eignem Plane in halbitalienischem Stil gebaut hat. 
Das Schloß mit seinen prachtvollen Terrassen, Säulengängen und 
der Aussicht auf das mit Schiffen bedeckte Meer ist wunderschön, 
der Park mit den seltensten chinesischen, japanesischen und austra- 
lischen Bäumen, welche den hiesigen sehr milden Winter über- 
dauern, ist einzig in seiner Art. Um 2 Uhr nachmittags versam- 
melten sich die Hofämter, der Hofmarschall, Stallmeister, die Hof- 
damen und der Besuch zum Luncheon; ich traf dort Lord Pal- 
merston, der aus der Krim eben zurückgekehrt war. Um 5 Uhr 
lud mich der Prinz ein, mit ihm seine Farm zu besehen, wozu 
wir 2!/, Stunden Zeit verwendeten. Der bailiff des Prinzen, Mr. 
Poward, ein Schotte, kannte meine Schriften beinah auswendig 
und war sehr erfreut, mir seine Erfahrungen mitteilen zu können; 
das Feld ist durch ihn zuerst in Kultur gebracht worden und ich 
fand seine Leistungen sehr groß; es gelang ihm durch Arbeit, d. h. 
mechanische Bearbeitung des Feldes und geeignete Wahl von 
Düngemitteln, Ernten zu erzielen, welche die des Herrn Lawes 
weit übersteigen (40 bushel Weizen per acre). Die Einrichtung 
der Ställe, der Dreschmaschine ist trefflich, ich glaube, man kann 
sie als Muster ansehen; die Felder sind drainiert, alle Ziegel, Rohre 
werden durch einfache und schöne Maschinen selbst auf dem: Gute 
gemacht. Ich sagte dem bailiff, daß ich ihm Herman schicken 
wolle und er versprach mir, ihn in allem, was er nur wünschen 
sollte, zu unterrichten. Um 8 Uhr ging es zum Diner. Die Königin 
(sie war den Abend sehr schön) mit dem Prinzen voran, wir andern 
hinterdrein; ich saß zwischen dem Hofmarschall und einer Hof- 
dame, der Herzogin von Kent (Baronin Späth, eine Deutsche, aus 


1) Edmund Muspratt, Sohn des Sodafabrikanten, hatte in Gießen Chemie 
studiert. i ’ ? f : f 
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Schwaben). In dem Speisezimmer die schönsten Bilder und in der 
Aufwartung königlich. Dabei alles sehr einfach, ich hörte weder 
das Wort Majestät (nur Madame), noch royal highness (nur Sir); 
Handschuhe sind gegen die Etikette. Das Schloß ist im Innern 
wie ein Zauberschloß aus Tausendundeine Nacht, schöner Marmor 
überall, herrliche Statuen, darunter zwei Antiken, alle verteilt und 
gewählt mit ausgesuchtestem Geschmack. Nach Tisch ging es in 
den drawing room, wo die Königin mit ihrer süßen Stimme eine 
Unterhaltung mit mir begann, sprach von Paris, und wie sehr es 
ihr dort gefallen habe. Dann mit dem Prinzen von allerlei, Chemie, 
Universitäten usw. durcheinander. Dann mit Lord Palmerston, 
Cholera, die Untersuchungen Pettenkofers (sein Buch, welches sich 
der Prinz kommen läßt), Aluminium usw. Um ıı!/, gingen die 
Majestäten weg und ich ging mit dem Mann aus der Krim auf die 
Terrasse, um eine Zigarre zu rauchen. Er erzählte viel von den 
Drangsalen der Armee und wie sehr in eines jeden Soldaten Brust 
die Überzeugung herrsche, daß Sebastobol fallen müsse. Das ist 
doch ein Trost. Heute um 2!/, geht es nach Southampton und von 
da nach Oxford zu Daubeny, den wir durch den a 
fragen ließen, ob er zu Hause sei. 

„In Paris wurde ich durch die Überreizung infolge des vielen 
Sehens, Essens und Trinkens so fertig, daß ich es nicht länger 
ausgehalten haben würde; ich wäre schon am Sonntag (vor acht 
Tagen) abgereist, aber eine Einladung von Dumas zum Diner auf 
seinem Landhaus hielt mich zurück. Es waren eine Menge Deutsche 
da, auch Steinheil, Rose, Poggendorff, Magnus usw. Montag reisten 
wir (Kuhlmann, Wurtz, Edmund und ich) nach Lille ab, sahen in 
Amiens seine Fabrik und kamen abends gegen 8 in Lille an. Kuhl- 
mann hat sich an der Stelle der Baracke, in der wir übernachteten, 
ein prachtvolles Schlößchen gebaut mit einer überaus reichen Ein- 
richtung; man sieht, daß seine jährlichen Einkünfte hundert- 
tausende von Franken erreichen. Die Familie wie sonst treu und 
liebenswürdig. Wir sahen den anderen Tag seine andere Fabrik 
Madeleine auf der anderen Seite der Stadt, die schönste chemische 
Fabrik, die ich bis heute noch gesehen habe. Den Mittwoch ging 
es über Calais nach Dover und London. Überfahrt überaus günstig, 
keine Seekrankheit. In London logierten wir für die kurze Zeit 
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unseres Aufenthalts in einem Hotel, Piazzas Hotel Coventgarden; 
sehr gut und nicht übermäßig teuer. Ich besuchte Graham, Buck- 
land (alles beim alten), Warrington, die anderen waren out of 
‘town. Auch sprach ich Colonel Sykes. Wegen Georg steht alles 
ganz gut...“ 

Liebig muß wohl in den fünfziger Jahren schon vorher wieder- 
holt in England gewesen sein, denn er schreibt an Wöhler (12. Juni 
1856): „Auf meinen drei letzten Reisen in England“ — was sich 
doch kaum auf die zehn Jahre zurückliegenden Reisen der vier- 
ziger Jahre beziehen kann — „war ich immer krank, und hatte sehr 
wenig Genuß davon; ich war immer verstimmt und litt in der 
Regel an einem Lendenschmerz, der mich erst in dem Augenblick 
verließ, wo ich in Paris war.‘ Auch in Ostende sei es ihm so ge- 
gangen; er meint, der veränderte Luftdruck sei daran schuld, im 
Gebirge fühle er sich immer viel wohler; er dringt in Wöhler, mit 
nach Gastein zu kommen. „Wie schön wäre es, wenn wir wieder 
wie in alten Zeiten einige Wochen zusammen zubringen könnten.“ 

„Man muß mit Menschen zusammen sein,“ schreibt er im 
nächsten Briefe, „sonst hält man es im Gebirge beim Kalbfleisch 
nicht aus. Letzteres verleidet einem immer das bayrische Gebirge, 
doch soll es in Gastein nicht so schlimm sein.‘ 

Wöhler läßt sich verlocken: ‚Du bist ein Verführer,‘‘ schreibt 
er, „Deine Anziehungskraft ist größer als die des Meeres‘; er stellt 
in Aussicht, daß auch Buff und Kopp mit nach Gastein kommen 
werden. ‚Das wäre prächtig, wir hätten dann auch für die Abende 
und für schlechtes Wetter eine gemütliche Whistpartie beisammen.‘ 

Liebig reist Anfang August nach Gastein, Wöhler kommt erst 
Mitte des Monats nach; dann ziehen die beiden Freunde nach Bad 
Kreuth bei Tegernsee, das mit seiner frischen Gebirgsluft, den 
schönen wohlgepflegten Waldwegen und seiner vortrefflichen Ver- 
pflegung zur Erholungsstätte sich ganz besonders eignet. 

Im nächsten Jahre war Liebig wieder in Gastein und danach 
in der alten Heimat; er besuchte Darmstadt, Gießen und die Natur- 
forscherversammlung in Karlsruhe. 

„Das Gasteiner Bad und besonders unsere Karlsruher Reise, Y 
berichtet er an Wöhler, „hat mir gut getan, und bin ich genötigt, 
allerlei Knöpfe an meiner Kleidung vorsetzen zu lassen.‘ Zugleich 
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meldet er, daß sein Sohn Georg aus Kalkutta unterdessen nach 
Hause gekommen, „seitdem ist lauter Sonnenschein im Hause, 
wie Du Dir denken kannst.“ Weiter erzählt er, daß er sich die 
Zeit her aufs emsigste mit der Herstellung von Silberspiegeln be- 
schäftigt habe. 

Liebigs ältester Sohn Georg war nach Beendigung seiner medi- 
zinischen Studien (1853) in englische Dienste getreten; nach mehr- 
jähriger Tätigkeit als Militärarzt an verschiedenen Stationen Ost- 
indiens wurde er Münzassistent und Professor für Mineralogie und 
Geologie am Hindu-College in Kalkutta und war zuletzt einer wissen- 
schaftlichen Expedition nach den Andermans Inseln der Fregatte 
Semiramis zugeteilt. Nach seiner Rückkehr 1858 wurde er als 
Gerichtsarzt in Reichenhall angestellt!). 

Alljährlich kehrt in dem Briefwechsel der Freunde die Frage 
wieder, es ist Zeit über eine Ferienreise schlüssig zu werden, was 
hast du vor? mache einen Vorschlag! Wenn es sich irgend tun läßt, 
sind die Freunde wenigstens einmal im Jahre zusammen. 

In den vierziger Jahren hatte Wöhler mehrmals Italien bereist 
und dem Freunde dann von des Südens herrlicher Natur vor- 
geschwärmt. Als im Herbst 1857 ein gemeinsames Unternehmen 
sich nicht einrichten läßt, reist Liebig ohne den Freund nach 
Italien. Zurückgekehrt schreibt er Wöhler (23. Okt. 1857), er sei 
befriedigt von allem, was er in Beziehung auf Kunst und Alter- 
tum gesehen, ‚aber wenig erbaut von der dortigen Natur; der 
hiesige Himmel ist ebenso schön wie der italienische, und wo man 
keine grünen Wiesen mit rieselnden Bächen und keinen Wald hat, 
da sollte man eigentlich von einer schönen Natur nicht sprechen.“ 
Selbst von der Bai von Neapel meint er, die Hauptsache sei doch 
der Vesuv. Er erlebte dort auch einen kleinen Ausbruch, den er 


1) Über seine naturwissenschaftlichen Beobachtungen auf seinen Reisen in 
Indien hat G. v. Liebig mehreres veröffentlicht. In Reichenhall und in München, 
wo er von 1877 ab als Privatdozent an der Universität während der Wintersemester 
Vorlesungen hielt, führte er Reihen sehr sorgfältiger Untersuchungen aus über den 
Einfluß verschiedenen Luftdruckes auf Atmung, Lungenspannung, Blutzirkulation 
und Muskelarbeit, deren Resultate teils in besonderen Broschüren, teils in medi- 
zinischen Zeitschriften veröffentlicht sind. Den sehr handlichen Apparat, den er 
zur Analyse der Atemluft bei den erwähnten Untersuchungen ie beschreibt 
er Ann. CLXXVII, 145—176, 1877. 
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dem Freunde beschreibt. Zum Schlusse bemerkt er: ‚Meine Reise 
war im ganzen zu kurz (sechs Wochen) und darum in meinem 
Alter zu mühevoll. In Zukunft, um mich zu erholen, gehe ich 
aufs Land, und wenn ich mich bewege, so soll es mit Maß ge- 
schehen.‘‘ Dem entsprechend beschränken sich die gemeinsamen 
Ferienreisen meist auf näher gelegene Gegenden, wie Tirol oder 
das bayrische Gebirge. Liebig hat es am liebsten, wenn er sich 
mit einigen Freunden an irgend einem schönen Platze festsetzen 
kann; man macht dann von da Spaziergänge in die Umgebung. 
Ein gewaltiger Läufer oder gar Kletterer und Bergfex war er nie; 
seine Wanderleistungen beschränken sich immer auf ein sehr be- 
scheidenes Maß. 

So hatte er einmal in Tutzing am Starnberger See Aufenthalt 
genommen. Dort sprach ich mit meiner Frau bei Liebig vor. Wir 
trafen ihn zusammen mit Wöhler und Bischoff. Es war ein 
etwas trüber Morgen, der nicht zum Wandern lockte; da las Bi- 
‚schoff einen längeren Aufsatz vor, in dem er schließlich die schwie- 
rigsten Fragen des Zusammenhangs zwischen Bewußtsein und Ge- 
hirn, Seele und Körper behandelte. Die Chemiker verhielten sich 
durchaus ablehnend gegenüber diesen Erörterungen des anato- 
mischen Freundes, die sie für der sicheren Grundlage ermangelnd 
und zwecklos erachteten. Wenn bei schlechtem Wetter nicht eine 
solche ernstere Unterhaltung zur Hand war, wurde schon am Vor- 
mittag Whist gespielt. Zur Verschönerung des Landaufenthaltes 
trägt es bei, wenn einer oder mehrere der Freunde aus Gießen oder 
München zur Hand sind oder wenn die Töchter mitgenommen 
werden; die Frauen sind nur ganz ausnahmsweise dabei. Ge- 
wöhnlich ist Wöhler auf der Hin- oder Rückreise mehrere Tage 
in München. In den Osterferien 1856 kommt eine Anzahl von Kol- 
legen aus Heidelberg, Häusser, Bunsen, Kirchhoff, v. Wan- 
gerow zu Besuch nach München. Sie besichtigen die Kunstsamm- 
lungen und wissenschaftlichen Anstalten der Isarstadt, und Liebig 
gibt den illustren Kollegen ein Bankett im Saale des goldenen 
Hirsch, zu dem auch eine große Zahl der einheimischen Freunde 
und Bekannten geladen war. Später werden auch manchmal die 
Osterferien dazu benutzt, das Frühjahr am Genfer See oder an 
der Riviera zu genießen, oder die Freunde verabreden Zusammen- 
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treffen mit Kollegen in der Schweiz oder an den italienischen Seen. 
Wir brauchen auf diese Reisen im einzelnen um so weniger ein- 
zugehen, als uns von ihnen, außer den gelegentlichen Erwähnungen 
in dem Briefwechsel zwischen Liebig und Wöhler, nichts be- 
kannt ist. | 

Die Herbstferien 1859 benutzen die Freunde zu einer Reise in 
den bayrischen Wald, an der auch Kopp und Pfeufer teilnehmen. 
Knapp, der als Technologe den bayrischen Wald seiner großen 
Glas- und Spiegelfabriken wegen schon wiederholt besucht hat, 
entwirft den Reiseplan: es geht über Landshut nach Regensburg — 
die direkte Eisenbahn München—Regensburg existierte damals noch 
nicht — von da die Donau hinab nach Deggendorf, Zwiesel, zu den 
Glashütten, Bodenmais — „wo Du Triphylliin sammeln kannst,“ 
schreibt Liebig dem Freunde zur Lockung — zurück nach Passau, 
und weiterhin ist ein Aufenthalt im bayrischen Gebirge in Aus- 
sicht genommen, der freilich nicht mehr zustande kommt, denn in 
Passau findet die vergnügliche Reise ein jähes klägliches Ende. 
Auf der glatten eisernen Schwelle der Wirtshaustreppe gleitet Liebig 
aus und stürzt so unglücklich aufs Knie, daß er die Kniescheibe 
bricht. Da muß er denn mehrere Tage liegen, von seinem alsbald tele- 
graphisch aus Erlangen herbeigerufenen Schwiegersohn Thiersch 
behandelt. Der treue Wöhler bleibt bei ihm, um ihm die Qual 
des Liegens durch freundliche Unterhaltung einigermaßen erträg- 
lich zu machen, und begleitet ihn auch auf der beschwerlichen 
dreitägigen Wagenfahrt nach München. Da muß denn Liebig lange 
Wochen in Rückenlage zu Bett bleiben, aber schon in den ersten 
Tagen des Oktober stellen die behandelnden Ärzte, Pfeufer und 
Nußbaum, Liebig in Aussicht, daß er Mitte November wieder 
imstande sein werde, seine Vorlesungen zu halten. Am 5. Nov. 
spricht König Max bei ihm vor, um sich persönlich nach seinem 
Befinden zu erkundigen. Mitte November darf er an Krücken 
die ersten Gehversuche anstellen; es geht aber rasch besser. Schon 
Ende November berichtet er an Wöhler über neue Versuche im 
Laboratorium; es sind die Versuche, aus Cyan und Harnstoff mittels 
Aldehyd Harnsäure aufzubauen, gelegentlich deren er die höchst 
merkwürdige Umwandlung von Cyan in Oxamid beobachtet. ‚„Harn- 
säure ist doppeltcyanoxalsaurer Harnstoff,“ schreibt er an Wöh- 
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ler, „es wird natürlich etwas anderes geben! Que voulez-vous? 
... Besinne Dich doch, wäs man mit dem Aldehyd, der offenbar 
wie ein Ferment wirkt, noch machen könnte.‘ Im nächsten Briefe 
kommt er wieder auf diese Reaktion zurück und auf Versuche 
über die Konstitution der Zuckersäure; er fügt bei: ‚Ich bin ganz 
glücklich, mit Dir über chemische Dinge reden zu können, wie in 
guten alten Zeiten.‘ 

Kurz darauf berichtet er, daß er zehn Tage an einem Briefe für 
die Times gearbeitet habe betreffs Benutzung der Kloakenmaterien 
als Dünger; der Brief ist gerichtet an Mr. J. J. Mechi, Alderman 
der Stadt London, und am 22. Dez. in der Times erschienen, 
etwas früher deutsch in der Augsburger Allgemeinen Zeitung; er 
setzt den Wert der Kloakenstoffe als Dünger und die Notwendigkeit, 
sie der landwirtschaftlichen Benutzung zu erhalten, auseinander. 
Mitte Dezember ist Liebig wieder so weit, die Vorlesungen für die 
Studierenden aufzunehmen. Unterm 25. Dez. schreibt er dem 
Freunde: „Am vorigen Donnerstag habe ich die Schlußvorlesung 
vor den Weihnachtsferien gehalten; es ging ganz gut und ich habe 
im Vortrag an einen alten Dragonergaul gedacht, der, am Karren 
ziehend, die Trompeten hört und durch die Musik so aufgeregt 
wird, daß er sein Alter und seine Schmerzen vergißt. In vierzehn 
Tagen denke ich meine Vorlesungen regelmäßig fortzusetzen — 
wenn es geht!“ 

Es ging aber nicht, wenigstens nicht so rasch. Ein Brief an 
Wöhler vom 13. Jan. 1860 berichtet: 

„seit meinem letzten Briefe mußte ich wieder zehn Tage lang 
das Bett hüten, beim Setzen verlor ich das Gleichgewicht, fiel und 
zerrte das kranke Bein so, daß einige Blutgefäße im Knie zerrissen, 
und ein starker innerer Bluterguß folgte. Indessen habe ich vor- 
gestern meine Vorlesungen wieder begonnen, und in den letzten 
Tagen habe ich trotz alledem einige Versuche über die Zucker- 
säure gemacht und gefunden, daß sie in der Tat eine gepaarte 
Weinsäure ist!“ 

Die Nachwehen der in diesem Jahr erlittenen Unfälle sucht 
Liebig im Sommer 1860 in Wildbad auszuheilen; danach verleben 
die Freunde einige Wochen zusammen in Tegernsee, bis sie das 
schlechte Wetter von dort vertreibt. 
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Aber ein dem vorigen ähnlicher Unfall wiederholte sich noch 
in dem gleichen Jahre; in einem Briefe an Wöhler vom 20. Nov. 
1860 schreibt er: 

„Ich liege wieder elend darnieder. Gestern abend wollte ich 
mit Carrière ins Theater gehen und glitt auf dem Wege im nassen 
Schnee aus, fiel und sprengte mir in meinem armen Knie wieder 
ein Blutgefäß; darauf natürlich eine mächtige Anschwellung durch 
Bluterguß usw. Wenn ich nur nicht den ganzen langen Winter 
im Bette liegen muß! Ich fiel nicht auf die Kniescheibe und ging 
noch dreißig Schritte weit bis zu einem Wagen, was nicht möglich 
gewesen wäre, so sagen Nußbaum und Pfeufer, wenn Bänder zer- 
rissen wären. Vielleicht ist es nicht so schlimm, aber ich bin wie 
zerschmettert.‘“ 

Wenn auch der Bluterguß rasch aufgesaugt wurde — Liebig 
konnte schon am 29. Nov. seine Vorlesungen wieder aufnehmen — 
so blieb doch in dem Bein eine unangenehme Schwäche zurück, 
die zu größter Vorsicht beim Gehen nötigte; in der Regel ließ er 
sich führen meist von den Damen des Hauses, was freilich nicht 
genügende Sicherheit bot. ‚Ich bin gestern‘, schreibt er am 
I. Nov. 1866, „auf einem Spaziergang neben meiner Frau ge- 
fallen, glücklicherweise ohne mein armes Bein zu beschädigen. 
Denke Dir, daß ich beim Fallen mit dem ganzen Gewicht meines 
schweren Körpers mit offenem Munde auf den Griff des Regen- 
schirmes meiner Frau fiel, der mir in den Rachen zu stecken kam, 
so daß ich ihn mit Gewalt herausziehen mußte. Das Schlingen ist 
natürlich noch sehr schmerzhaft und ebenso das Kauen.“ 

Wöhler gratuliert ihm, daß er nicht durch den Regenschirm 
ums Leben gekommen. 

Nach diesem Unfall scheint er das Vertrauen auf die weib- 
liche Führung verloren zu haben, denn von da ab pflegte er, 
namentlich im Winter, alltäglich mich aus meinem Laborato- 
rium in dem pflanzenphysiologischen Institut, das dem chemi- 
schen benachbart ist, zu einem etwa einstündigen Spaziergang 
abzuholen; er hielt sich sehr stramm an mir fest, so daß ich 
oft mit steifem Arme heimkam. Unterwegs sprach er in der 
Regel über den Gegenstand, den er gerade für eine Akademierede 
bearbeitete. 


München 1859—1864. 


Am ı5. Dez. 1859 wird Liebig an Stelle des wegen vor- 
gerückten Alters zurückgetretenen Geheimrats Thiersch zum Vor- 
stand der Kgl. Akademie der Wissenschaften und Generalkonser- 
vator der wissenschaftlichen Sammlungen des Staates ernannt. Die 
Ernennung erfolgt immer auf drei Jahre; sie wurde aber bis zu 
Liebigs Tod regelmäßig erneuert. 

Die meisten wissenschaftlichen Institute und Sammlungen waren 
in alter Zeit nicht für den Unterricht bestimmt, sondern lediglich 
für die Arbeiten der Mitglieder der Akademie; praktischen Unter- 
richt in Naturwissenschaften, außer in Medizin, kannte man ja 
überhaupt nicht. Später, nachdem die Institute erweitert und den 
Bedürfnissen des Unterrichts angepaßt worden waren, blieben sie 
gleichwohl Attribute der Akademie, und die für sie nötigen Auf- 
wendungen gehörten zum Etat der Akademie der Wissenschaften; 
jede Anforderung für ein solches Institut mußte an den General- 
konservator gehen und von diesem vertreten werden; dieser hat 
also betreffs der Institute ungefähr die gleiche Funktion wie an 
den preußischen Universitäten der Kurator. Natürlich benutzt Liebig 
diese einflußreiche Stellung zu tunlichster Förderung der wissen- 
schaftlichen Institute; so veranlaßt er, daß in dem Neubau für die 
botanischen Sammlungen eine besondere Abteilung für Pflanzen- 
physiologie eingerichtet und mit einem gut ausgestatteten che- 
mischen Laboratorium versehen wird. Freilich brachte die Stellung 
als Generalkonservator auch mancherlei Reibungen mit sich, so 
z. B. beansprucht Kaulbach einige für wissenschaftliche Zwecke 
unentbehrliche Räume im Akademiegebäude; die Nichtbewilligung 
dieses Anspruches nimmt er so übel, daß er jeden Verkehr mit 
Liebig abbricht und diesen nicht einmal mehr grüßt. 

Als Vorstand der Akademie hat Liebig die öffentlichen Sitzungen 
der Akademie, deren alljährlich zwei, zu Königs Geburtstag (Maxi- 
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milian II. 28. Nov., später Ludwig II. 25. Aug.) und zur Feier 
des Stiftungstages (28. März, gewöhnlich zwischen 10. und 15. März) 
stattfinden, zu leiten; er pflegt nun entweder die Sitzung mit einem 
kurzen einleitenden Vortrag zu eröffnen oder die Hauptrede zu halten. 
Einer öffentlichen Sitzung präsidiert er zum ersten Male am 28. Nov. 
1860; er führt sich ein mit einem kurzen einleitenden Vortrag über 
den Einfluß der Wissenschaft auf das Leben und auf die Geistes- 
richtung der Menschen. Was die Jetztzeit in ihrem Kulturzustand 
vor dem Altertum voraus hat, beruhe wesentlich auf vermehrter 
Kenntnis der Naturerscheinungen. 

„Im Verein mit der Fortbildung religiöser und philosophischer 
Anschauungen hat die Zunahme unserer Kenntnisse unsere Staats- 
einrichtungen menschlicher, die Kriminalgesetzgebung milder und 
gerechter gemacht; sie haben die Leibeigenschaft und Sklaverei 
verbannt und die religiöse und politische Freiheit befördert, und 
wenn die Verbesserungen in der Gesundheitspflege das menschliche 
Leben verlängert haben, so schließt diese Tatsache einen Zuwachs 
von menschlichem Glück in sich ein, weil die Ursachen, welche 
das Leben verkürzen, dieselben sind, welche physisches und mora- 
lisches Leiden verbreiten.‘ 

Die Rede klingt aus in eine Huldigung für den geliebten König 
Max: 

„Wir haben das Glück in Bayern, unter einem Fürsten zu 
leben, der mit aller Wärme seines edlen Herzens die Wissenschaften 
liebt und der sie in voller Erkenntnis ihres segensreichen Einflusses 
zum Wohle seines Volkes mit starkem Willen fördert. Die wissen- 
schaftliche Körperschaft, welche unsere Akademie darstellt, hat 
darum um so mehr Grund, den Tag der Geburt des Königs festlich 
zu feiern und auf sein Haupt den Segen des Höchsten zu erflehen, 
der seinen erhabenen Absichten das Gedeihen gibt, so daß der Same, 
den er säet, seine reichen Früchte bringe.“ 

Diese öffentlichen Sitzungen der Akademie gaben Liebig Ver- 
anlassung zur Ausarbeitung einiger hochinteressanten Vorträge, von 
denen wir die über Wissenschaft und Landwirtschaft aus dem 
Jahr 1861 bereits erwähnt haben; auch einige weitere geschicht- 
lich-philosophischen Inhalts sind im vorigen besonders besprochen 
worden. 
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Im Laboratorium ist Liebig um diese Zeit aufs emsigste be- 
schäftigt, das Verfahren zur Versilberung des Glases, das er schon 
1856 beschrieben hatte, derart zu vervollkommnen, daß es zur 
Fabrikation von Spiegeln im großen Verwendung finden könne. 
Es gelang ihm denn auch, dies Ziel zu erreichen; anfangs der 
sechziger Jahre wurde in Doos bei Nürnberg eine Fabrik von Silber- 
spiegeln in Betrieb gesetzt. Krämer, Besitzer einer Fabrik von 
Zinnfolie (Stanniol), die zur Herstellung der gewöhnlichen Queck- 
silberspiegel dient, einer in Nürnberg, Fürth und Umgebung viel- 
fach und im größten Maßstab betriebenen Industrie, als Landtags- 
abgeordneter in München weilend, sah bei Liebig die von diesem . 
hergestellten prachtvollen Silberspiegel. Als er hörte, mit wie außer- 
ordentlich wenig Silber ein solcher Spiegel belegt ist, auf ı qm nicht 
mehr als 3—3!/, g, mag ihm wohl um seine Zinnfolienfabrik Angst 
geworden sein, und er schloß einen Vertrag mit Liebig ab, der ihm 
die Fabrikation der Spiegel nach seiner Methode überließ und ihm 
einen seiner Assistenten als Betriebsleiter mitgab. Die Fabrikation 
wurde auch einige Jahre lang betrieben. Da aber der Absatz nicht 
so schlank, wie erwartet, vonstatten ging, wohl auch die kleinen 
Spiegel, sogenanntes Judenmaß, die weitaus den Hauptteil der dor- 
tigen Spiegelindustrie ausmachen, nach dem neuen Verfahren um 
ein oder zwei Tausendteile eines Pfennigs teurer zu stehen kommen, 
so ging die Fabrik nach einigen Jahren wieder ein, und Liebig hatte 
wieder einmal eine Hoffnung auf Gewinn aus industrieller Ver- 
wertung seiner Erfindungen zu begraben, eine Hoffnung, die recht 
wohl hätte in Erfüllung gehen können; jetzt gibt es keine Spiegel 
mit Amalgambelag mehr im Handel, die Versilberung hat das alte 
Verfahren vollständig verdrängt, und dieses ist seit einer Reihe von 
Jahren aus hygienischen Gründen verboten. 

Im Sommer 1862 bringt Liebig in dem gastlichen Hause des 
Herrn E. Desor!) zu Combe Varin, bei Noiraigue im Kanton Neuen- 
burg mit Wöhler, Schönbein, Eisenlohr aus eat Peter 
Merian aus Basel einige vergnügte Wochen zu. 


1) Der bekannte Geologe; Briefe an Liebig über eine wissenschaftliche Reise 
nach Algerien und der Sahara, die er im Winter 1863/64 gemeinschaftlich mit 
Escher v. d. Linth und Martius unternommen hatte, erschienen im Buchhandel, 
Wiesbaden 1865, auch in der Augsb. Allgem. Zeitung unter dem Titel „Die Bewohner 
des Sufs‘‘, 1864, Nr. 236/37, 326/27 und ‚Das Alter der Sahara“, 1865, Nr. ọ u. 10. 
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Das Jahr sollte aber nicht zu Ende gehen ohne einen herben 
Schicksalsschlag für die Liebigsche Familie. Die älteste Tochter 
Agnes, Frau des Philosophen und Literarhistorikers Moritz Car- 
riere, wurde im Dezember von einer schweren Krankheit befallen, 
der sie noch vor Schluß des Jahres erlag. Liebig gibt seinem Schmerz 
in einem Brief an Wöhler vom 28. Dez. rührenden Ausdruck: 


28. Dez. 1862. 


„Wir sind ganz zerstört durch die schwere Erkrankung von 
Agnes, die seit vorgestern im Sterben liegt, so daß wir jeden Augen- 
blick ihren letzten Atemzug erwarten. Sie sieht verklärt aus wie 
ein Engel, und nach Stunden der Abwesenheit allen Bewußtseins 
kommt sie auf Augenblicke wieder zu sich, erkennt ihre Umgebung, 
und dann verfällt sie wieder in Delirium. Es ist schrecklich, ein 
teures Kind zu verlieren, und es ist das erste! Mein Gott, wie glück- 
lich waren wir doch! Was die meisten Familien an ähnlichen 
Schmerzen so früh ertragen müssen, davon waren wir verschont 
bis jetzt, und man lernt so etwas nicht, so alt man auch wird; 
man kommt zuletzt darüber hinweg, aber es tut weh! Agnes war 
nie so, was man ganz gesund nennt, und ich dachte mir immer, 
sie würde die erste sein, die uns verläßt; ich glaubte, es wäre besser 
für sie und ihren Körper, wenn sie nie geheiratet hätte; es waren 
aber doch zwölf glückliche Jahre, die sie mit ihrem Manne und 
mit uns verlebte, und sie hat uns zwei so liebe Kinder geschenkt. 
Wie viel Grund haben wir bei all diesem Schmerze, dankbar gegen 
Gott zu sein! Das neue Jahr beginnt für uns recht traurig. Möge 
der Himmel Dich und die Deinen noch recht lange vor diesen 
Schmerzen bewahren. 

„Ich hielt diesen Brief gestern zurück, weil sich noch ein Schim- 
mer von Hoffnung zeigte; sie ist heute nacht um drei Uhr ruhig 
entschlafen; sie war so gut!“ 


Agnes war von ganz ungewöhnlicher Anmut und Liebenswürdig- 
keit. Wenn sie als eben erwachsenes Mädchen bei meinen Eltern 
in Darmstadt zu Besuch war, mußte sich unser Haus eine förm- 
liche Belagerung von seiten der Vettern und sonstigen jungen 
Freunde gefallen lassen. Da sie einige Jahre älter war als ich, 
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so wagte ich natürlich nicht die Augen zu ihr aufzuschlagen, viel- 
mehr wendete ich meine Anbetung der jüngeren Schwester Nanny 
zu, die, als die Eltern nach München übersiedelten, in einem Mäd- 
cheninstitut in Frankfurt a. M. der Vollendung ihrer Ausbildung 
entgegenging. Sie war von auffallender Schönheit, im Gegensatz 
zu der hellblonden älteren Schwester brünett, mit den dunkeln 
strahlenden Augen des Vaters. Kaulbach hat sie als junges Mäd- 
chen porträtiert, ein sehr schönes Ölbild, in Form und Farbe sehr 
ähnlich, aber verfehlt im Ausdruck, der etwas Bacchantisches hat 
und nicht entfernt die jeder Koketterie bare, entzückende Ein- 
fachheit und Natürlichkeit des Originals wiedergibt. Ich glaube 
fast, Kaulbach war nicht fähig, eine solche unbewußte, reine, 
natürliche Anmut aufzufassen, geschweige denn darzustellen, und 
ein bißchen vom Fuchs steckt doch in allem, was der berühmte 
Illustrator des Reinecke gemacht hat. Diese zweite Tochter Liebigs 
heiratete 1855 den nachmals berühmten Chirurgen Prof. Karl 
Thiersch und lebt als Witwe in Leipzig, geliebt und hochverehrt 
von einer zahlreichen Schar von Kindern und Enkeln. Die jüngste 
Schwester Marie, wie Agnes blond und dieser etwas ähnlich, war 
beim Überzug nach München noch Kind. „Was macht mein Mai- 
blümchen?‘“ oder: „Küsse mein Maiblümchen!‘ heißt es von ihr 
in Liebigs Briefen aus damaliger Zeit; sie blieb unvermählt, lebt 
zurzeit im Sommer auf dem Salzberg bei Berchtesgaden, im Winter 
in Fritzlar. 

Moritz Carrière, durch umfassendes Wissen und fruchtbare 
schriftstellerische Tätigkeit, wie durch Biederkeit und Verlässigkeit 
des Charakters ausgezeichnet, war 1853 den Schwiegereltern von 
Gießen nach München gefolgt, wo er nachmals Sekretär der Aka- 
demie der Künste und Universitätsprofessor wurde. Der Unbeliebt- 
heit der Fremden hatte er sich als ‚„Anhängsel eines Berufenen“ 
in ganz besonderem Grade zu erfreuen. 

Im Frühjahr 1863 wohnt Liebig der Hochzeit seines ältesten 
Sohnes in Kaiserslautern bei. Er schreibt darüber an Wöhler am 
28. April 1863: 

». . . Seine Schwiegereltern sind einfache Bürgersleute, echte 
. Pfälzer, die mir sehr gut gefallen haben.“ Nebenbei bemerkt, hatte 
die nahe Beziehung zur Pfalz einen sehr günstigen Einfluß auf 
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den Weinbestand des Liebigschen Hauses. ‚Die kleine Reise hat 
mir ‚wohl getan. Den Montagabend brachte ich in Heidelberg 
mit Bunsen, Vangerow und Kirchhoff zu; ich sah dabei so recht 
deutlich, wie die Menschen mit dem Alter auseinander kommen, 
wenn sie von verschiedenartigen Interessen bewegt werden; die 
ganze Gedankenrichtung meiner Heidelberger Freunde, in sozialer 
und politischer Beziehung, bewegt sich in anderen Kreisen, und 
da bei mir die Wissenschaft sich ebenfalls isoliert hat, so fehlen 
die rechten Anknüpfungspunkte zum gegenseitigen Verkehr. Das 
ist, was das Alter einsam macht; man verkehrt mit vielen Menschen, 
allein sie beschäftigen die Seele und das Gemüt nicht mehr; sage 
mir doch ein Wort bezüglich meines Aufsatzes über Bacon.“ 


Alsbald nach dem Erscheinen der Agrikulturchemie hatte sich 
Liebig zur Bearbeitung eines davon ganz verschiedenen Gegen- 
standes gewendet. Betreffs seiner Agrikulturchemie war, wie schon 
erwähnt, die öffentliche Meinung in England nach dem Mißerfolg 
der Patentdünger von einem einstimmigen ‚„Hosianna‘ in ein ebenso 
allgemeines „Kreuzige‘‘ umgeschlagen. Die gedankenlosen Dün- 
gungsversuche von Lawes und Gilbert mit ihren verkehrten 
Schlußfolgerungen hatten allgemeine Anerkennung gefunden, und 
alles, was Liebig dagegen schrieb, machte jenseits des Kanals 
nicht den geringsten Eindruck; Altengland erwies sich jeder theore- 
tischen Beweisführung gänzlich unzugänglich. Der Erklärung 
dieses Verhaltens der Engländer widmet Liebig in der Einleitung 
der neuen Auflage der Agrikulturchemie ein besonderes Kapitel; 
er läßt dort einen Freund aus England auseinandersetzen, daß die 
Wissenschaft in England überhaupt keinen Boden habe, daß der 
gebildete Engländer nur den Schein der Wissenschaftlichkeit wolle, 
den er als ein Ornament schätze, daß er nur als Dilettant mit der 
Wissenschaft, namentlich der Naturwissenschaft, kokettiere, von 
dieser selbst aber nichts wissen wolle und im besonderen jeder 
„Theorie“, was er als gleichbedeutend mit ‚leeres Stroh dreschen‘‘ 
ansehe, verächtlich gegenüberstehe. Das etwa ist die Quintessenz 
des Kapitels „Zustand der Naturwissenschaften in England“. 

Diese Gedanken sind es wohl, die Liebig veranlaßt haben, die 
Geschichte der Naturwissenschaften in England etwas genauer zu 
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studieren, und da mag ihm alsbald verdächtig erschienen sein, daß 
von Bacon, dem Stolz Englands, den man als den Überwinder der 
‚Scholastik, den Erneuerer der Naturwissenschaft, den Begründer 
der induktiven Methode der Forschung und der empirischen Philo- 
sophie rühmt, daß von diesem hochgepriesenen Begründer der 
neueren Naturwissenschaft keinerlei, auch nicht die allergeringste 
reale Leistung in irgend einem Zweige der Naturwissenschaft be- 
kannt ist. So kommt er dazu, die Werke des englischen Philo- 
sophen eingehend zu studieren; das Ergebnis dieser kritischen 
Forschung bildet den Gegenstand seiner akademischen Rede vom 
28. März 1863. Kritische Besprechungen dieser Rede veranlassen 
ihn, seine Schilderung Bacons durch mehrere Aufsätze zu ver- 
teidigen und weiter auszuführen!). 

Liebig ist begierig zu hören, was Freund Wöhler zu dieser 
Arbeit auf dem ganz ungewohnten Gebiete sagt; was er bei dieser 
Gelegenheit betreffs seiner Streitschriften anführt, ist im höchsten 
Grade charakteristisch für seine literarischen Kämpfe (8. Nov. 1863): 

„Du hast zwar die schlechte Gewohnheit, nicht die geringste 
Notiz von meinen literarischen Exkursionen außerhalb des Gebietes 
der Chemie zu nehmen, wie Du denn tatsächlich meine Schrift 
über Bacon erst in Lugano gelesen hast; aber in Beziehung auf 
meine Artikel in der Allgemeinen Zeitung über denselben Gegen- 
stand, nämlich Bacon, bitte ich Dich doch, das Lesen nicht so 
ganz unverantwortlich zu verschieben und mir Deine Meinung und 
die Meinung Deiner Kollegen darüber zu sagen; ich bin den Philo- 
sophen so sehr auf den Leib gerückt, daß ich kaum hoffen kann, 
sie werden meine Hiebe einstecken, aber einmal müssen diese 
Dinge doch gesagt werden. Ich bin nicht streitsüchtig von Natur, 
wenn ich aber dazu gebracht werde, so steigert sich in mir das In- 
teresse an der Sache; alle meine Tätigkeiten sind gehoben, aber 
nicht wie in der Leidenschaft, die blind und unbedacht macht, 
es ist eine Art von Lust am Kampfe, meine Sinne sind wie geschärft 
und neue Kräfte strömen mir zu. Ich wollte den Historikern die 
Methode zeigen, welche von dem naturwissenschaftlichen Stand- 
punkte aus allein geeignet ist, zur Erklärung vergangener Ereig- 
nisse zu führen, und wie unzulänglich die übliche ist, die allen Tat- 

1) Allgemeine Zeitung 1863 Nr. 306/7, 310/11, 1864 Nr. 64, 66/7. 
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sachen ein subjektives Gepräge aufdrückt; der gewöhnliche Ge- 
schichtsschreiber schneidet sich die Vorgänge nach den Ideen zu, 
die er sich darüber gemacht hat, und er bekümmert sich sehr wenig 
darum, was den Ereignissen voranging und unmittelbar darauf 
einwirkt. Kuno Fischer schreibt ein Buch über Bacon, ohne im 
mindesten die Naturwissenschaften zu kennen; Sigwart tut dies 
ebenfalls, ohne etwas von der Geschichte von Bacons Zeit zu wissen. 
Beide beginnen ihre Bücher mit der vorgefaßten Meinung, daß es 
ein großer Mann gewesen sei, und sie belegen dies mit Bacons 
Werken selbst. Die Wissenschaft hätte bei dem einen und die 
Geschichte seinerzeit bei dem anderen der Maßstab sein sollen, 
um zu messen, wie groß er denn eigentlich war, und nicht die 
Werke und die Phrasen Bacons. Du verstehst mich, edle Seele, 
so wie Du auch weißt, daß ich Dich liebe.‘ 

Wöhler erwidert (12. Nov. 1863), Liebig sei im Irrtum, wenn 
er ihm Mangel an Interesse für seine literarischen Erzeugnisse 
zutraue; er, Wöhler, habe alle Artikel der Allgemeinen ihrer Zeit 
gelesen. Daß er schwer an diese Dinge herantrete, sei nicht Mangel 
an Interesse, sondern Ungeübtheit, in solchen Gebieten zu denken. 
„Dazu kommt mein sehr schlechtes Gedächtnis; ich behalte nur 
den Eindruck vom Ganzen, womit dem fragenden Autor, der ein 
Eingehen in das Einzelne erwartet, nicht gedient ist. Meine Phan- 
tasie ist ziemlich beweglich, aber im Denken bin ich ziemlich 
schwerfällig. Niemand ist weniger zum Kritiker gemacht als ich. 
Das Organ für philosophisches Denken fehlt mir gänzlich, wie Du 
längst weißt, so gänzlich wie das für Mathematik. Nur zum Be- 
obachten habe ich, wie ich mir einbilde, eine passable Einrichtung 
in meinem Gehirn, womit auch eine Art Instinkt, tatsächliche Ver- 
hältnisse vorauszuahnen, verbunden sein mag.“ 

Diese chemische Begabung, die Wöhler hier andeutet, die 
ebenso spezifisch ist wie der Formensinn des Bildhauers, der Sinn 
für Farben und Töne bei dem Maler und Musiker, hatte in der 
Tat Wöhler im ausgesprochensten Maße. Wie bescheiden spricht 
er von dieser seiner Begabung! 

Weiterhin bewundert Wöhler die Kunst der Dialektik in jenen 
Artikeln, die leuchtenden Gedanken und großen Wahrheiten, die 
darin ausgesprochen, die Gelehrsamkeit, mit der sie verfaßt, die 
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eingehenden Studien, die für sie nötig waren. Er spricht seine 
volle Zustimmung aus zu der Verurteilung des krassen Aberglaubens 
der sogenannten Gebildeten und der Hohlheit der Naturphilosophie. 
Einen der als besonders geistreich verschrienen Vertreter dieser 
Philosophie, Steffens, habe er bei Berzelius kennen gelernt. 
„Ich denke noch immer an eine mineralogische Exkursion, die er 
mit Berzelius machte, und zu der auch ich mitgenommen war, 
an die ungeheure Langeweile und den fast in Grobheit sich äußern- 
den Widerwillen, die er bei dem nüchternen Berzelius durch sein 
hohles naturphilosophisches Geschwätz erregte.“ In Berlin sei er, 
Wöhler, nachmals öfter mit Steffens zusammengetroffen. ‚In 
seinen Vorlesungen trug er unter anderem vor, der Diamant sei 
nichts anderes als ein zu sich selbst gekommener Quarz.‘ Als 
er ihm von den Arbeiten erzählt habe, mit denen er sich gerade 
beschäftige, habe Steffens ihm geraten, das sei nicht der richtige 
Weg in der Naturforschung; ‚‚verlassen Sie diese Richtung und 
schlagen Sie sich zu uns, da werden Sie zu anderer Erkenntnis 
kommen.“ 


In der Ansprache, mit der Liebig die Herbstsitzung der Akademie 
eröffnet, berichtet er nach einer kurzen, dem König dargebrachten 
Huldigung über die Versuche, die Nägeli und Zöller im Bota- 
nischen Garten über die Gesetze der Pflanzenernährung angestellt 
hatten. Er benutzt die Gelegenheit, seine Ansicht über die Pflanzen- 
krankheiten, wie Kartoffel-, Traubenkrankheit u. dgl., darzulegen; 
er führt diese auf die Erschöpfung des Bodens zurück, der den 
Pflanzen die zur normalen Ernährung nötigen Stoffe nicht mehr 
liefere; die Pflanze werde dadurch zwar nicht ohne weiteres krank, 
aber, mangelhaft ernährt, vermöge sie den von außen einwirkenden 
Krankheitsursachen, Pilzen u. dgl., nicht den genügenden Wider- 
stand entgegenzusetzen. Ebenso sucht er die wesentliche Bedingung 
der Seidenraupenkrankheit in der ungenügenden Ernährung des 
Maulbeerbaumes. Die Analyse von Maulbeerblättern aus verschie- 
denen Ländern ergab wesentliche Unterschiede im Gehalt an Stick- 
stoff oder Eiweiß, und zwar erwiesen sich die aus China und Japan, 
wo man die Krankheit nicht kennt, reicher an Eiweiß als die aus 
Südfrankreich und Oberitalien, wo der Mangel an Eiweiß in der 
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Nahrung eine allmähliche Degeneration der Tiere bewirkt, so daß 
selbst die Zucht aus von China oder Japan bezogenen Eiern nach 
zwei oder drei Generationen der Krankheit verfällt. In der Heimat 
der Seidenraupe wird der Maulbeerbaum regelmäßig gedüngt, was 
man in Europa für überflüssig erachtet. In Oberitalien gebe es 
Gegenden, die noch vor zwanzig Jahren reiche Weinlesen hatten, 
jetzt aber nichts mehr ernten; ebenso sei vielfach in der Lombardei 
die Seidenzucht in starkem Rückgang begriffen!). 

Noch am Schluß des Jahres 1863 schreibt Liebig (12. Dez. 1863), 

er sei wieder „an einer verfluchten Streitschrift gegen den Eng- 
länder Lawes“, die ihm äußerst beschwerlich falle, doch finde ich 
eine solche nicht in der mir zugänglichen Literatur. 
! Wenn wir noch anführen, daß er zum Kgl. bayr. Geheimrat 
ernannt wurde, so haben wir wohl von den für Liebig wichtigen 
Erlebnissen des Jahres 1863 keines unberührt gelassen. Im An- 
fang des nächsten Jahres ist er aufs emsigste beschäftigt mit der 
Untersuchung der chemischen Vorgänge bei der Gärung der Bier- 
würze; er habe sich dafür viele Sorten von Malz aus England und 
Wien kommen lassen, schreibt er an Wöhler; er sei sicher, daß 
bei genügendem Zusatz von Hefe auch das Dextrin zu Alkohol 
vergäre. Dem Bier wurde sein Interesse dadurch zugelenkt, daß 
in seinem Laboratorium ein junger Chemiker, Dr. Lermer, arbei- 
tete, der sich speziell der Brautechnik widmete und nachmals eine 
leitende Stellung in einer der großen Dreherschen Brauereien ein- 
nahm, auch viele Untersuchungen über Gärung und Brauerei ver- 
öffentlichte. 

Von der Bierfabrikation wendet sich Liebig wieder einem Thema 
zu, das mit der Arbeit über Bacon im Zusammenhang steht, einer 
Abhandlung über Induktion und Deduktion, die er dann in der 
Akademiesitzung im Frühjahr 1865 vortrug. 

Am 10. März 1864 starb ganz plötzlich der allverehrte König 
Max; er war am 9. nachmittags erkrankt an einem ausgedehnten 
Rotlauf der linken Brustwand; sein Zustand verschlimmerte sich so 
rasch, daß schon am Abend dem im Theater zahlreich versammelten 
Publikum von der sehr schweren Erkrankung des Königs Mitteilung 


1) Aus einem Vortrag, gehalten 2. März 1867 vor der mathem.-physikal. Abt. 
d. K. Akad. d. Wissensch. in München, Augsb. Allgem. Zeitung 1867, Nr. 73, Beil. 
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gemacht wird und die Vorstellung ausfällt. Auf dem Residenzplatz 
vor dem Theater sammelte sich eine dichtgedrängte Volksmenge, 
und Angehörige aller Stände füllen die Vorzimmer des Königs, in 
tiefem Schweigen wartet alles auf Nachricht. Der Hofmarschall 
verkündet spät am Abend, eine Besserung sei nicht eingetreten, 
eher eine Verschlimmerung. Am nächsten Morgen ıı Uhr 50 war 
der König verschieden. Nach dem Sektionsbericht war, wie es 
scheint, hochgradige Herzschwäche die Ursache des so unheimlich 
raschen Ausgangs. 

ı Das Verhältnis des Königs zu Liebig war in den elf Jahren 
eifrigen Verkehrs zu einer innigen gegenseitigen Freundschaft ge- 
worden; der Tod des geliebten Königs ging daher Liebig sehr nahe, 
er weinte wie ein Kind, das seinen Vater verliert. 

Die Sitzung der Akademie zur Feier ihres Stiftungstages am 
30. März gestaltete sich zu einer Trauerfeier. Liebig eröffnet sie 
mit einer dem Gedächtnis des Königs gewidmeten Anrede; er ist 
so ergriffen, daß er nicht zusammenhängend sprechen kann, 
sondern wiederholt längere Pausen machen muß, um seiner Stimme 
Herr zu werden. Er sagt: i 


30. März 1864. 


„Die Erinnerungsfeier des Tages, an welchem vor 105 Jahren 
unsere Akademie der Wissenschaften gestiftet wurde, fällt in die 
Zeit der tiefen Trauer um den teuren unvergeßlichen Fürsten, den 
ein unerforschlicher höherer Wille dem Lande und der Welt so 
ganz unerwartet und erschütternd rasch entriß. In seiner Klage 
und seinem Schmerz erkennt das treue Volk, welch einen treuen 
Hüter seines Wohls es in dem König Max verlor, und nie hat für- 
wahr ein reineres Streben für das Glück seines Volkes das Herz 
eines Fürsten erfüllt. Er war ein warmer Freund der Wissenschaften, 
nicht wie ein Monarch, der ihnen, als äußeren Schmuck seines 
Throns, seine Gunst zuwendet, sondern er liebte sie, weil sie ein 
Bedürfnis seines Geistes waren; die Beschäftigung mit der Wissen- 
schaft gehörte zu seinen unentbehrlichen, liebsten Genüssen; zu 
ihr flüchtete sein Geist, wenn er erregt und ermüdet war von den 
Kämpfen und Störungen des äußeren Lebens. Seinem Wollen und 
Entschließen ging, wie bei dem Manne der Wissenschaft, in der 
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Lösung schwieriger Probleme ein nur allmählich sich vollendender 
geistiger Prozeß, ein angestrengtes Ringen nach Klarheit und Über- 
zeugung voraus, und aus seinem Drange, sich Rechenschaft zu 
geben über sein Tun, entsprang seine große Gewissenhaftigkeit. 
Der äußere Friede, den er mit seinem Volk haben wollte, war der 
innere Friede mit seinem Gewissen. Das Rechte zu wollen, war er 
stets sich bewußt; die Seele war gesund, und wir wissen jetzt, daß 
sein körperliches Leben ein langes schweres Leiden war. Die Förde- 
rung und Pflege der Wissenschaften in allen ihren Richtungen be- 
trachtete er als eine seiner würdigsten Aufgaben, und nach seinen 
Absichten sollten allen Kreisen der Bevölkerung die Güter und 
Gaben teilhaftig und nutzbringend sein, welche die Kultur der 
geistigen Gebiete dem Menschen verleihen.‘ 

Hierauf erklärte Liebig, daß auf seine Bitte Stiftspropst v. Döl- 
linger es übernommen habe, die Verdienste König Maximilians 
um die Förderung der Wissenschaften zu schildern, und dieser löste 
die Aufgabe in meisterhafter Rede, darlegend, daß er keinen Fürsten 
in der Weltgeschichte kenne, der aus eigenen Mitteln mehr und in 
echt königlicher Weise allseitiger, uneigennütziger, wohlwollender 
für die Wissenschaften getan, indem er der Institute erwähnt, die 
der König gegründet, der Werke, die er angeregt oder gefördert, 
wobei besonders anziehend auch der edle Sinn, der hohe Zweck 
an das Licht trat, der von Anfang an hier waltete. Döllinger er- 
wähnte, daß die Wiedervereinigung der von ihren Schlacken ge- 
reinigten christlichen Bekenntnisse, wie für Leibniz und Friedrich 
Wilhelm IV., so auch für Maximilian II. eine Herzensangelegenheit 
gewesen, der unter anderm auch die völlige staatliche Gleichberech- 
tigung den Weg bahnen sollte. 


„H. Roses Tod‘, hatte Wöhler am 26. Febr. 1864 geschrieben, 
„war doch ein rechtes memento mori für uns. Man muß suchen, 
die noch übrige Lebensspanne recht zu genießen. Aber was heißt 
genießen in unserem Alter, nachdem wir mit allem, was den Men- 
schen erfreuen kann, mit Geld und Gut, mit Ehren und Anerkennung, 
mit dem Besuch fremder Länder, mit dem Anblick des Meeres und 
der Alpen gesättigt sind? Besteht der Genuß im Arbeiten? Gewiß 
bestand er darin in der Jugend, aber jetzt, wo die Maschine ab- 
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genutzt ist, geht es nicht mehr. Wir können nur noch im Wechsel 
des Genusses Vergnügen finden. Was denkst Du in den Oester- 
ferien zu tun?“ 

Von einem Ausflug an den Genfer See zurückgekehrt, meint er 
dann, ‚daß in unserem Alter die Ruhe im Hause die beste Exi- 
stenz ist.‘‘ 

Liebig pflichtet ihm bei: „Man sieht eben, daß man alt wird und 
daß die Maschine, um sie noch einige Zeitlang im Gang zu erhalten, 
geschont und gepflegt werden muß; mir geht es nicht anders wie 
Dir, und dazu habe ich noch ein lahmes Bein zu schleppen.“ 

So sehr alt waren die Freunde noch gar nicht, 61 ist denn doch 
noch kein hohes Alter. Aber wie hatten sie gearbeitet, mit welcher 
unglaublichen Energie und Ausdauer hatten sie die wissenschaft- 
lichen Probleme verfolgt. Die ungeheure experimentelle und schrift- 
stellerische Leistung Liebigs, eine Leistung, wie sie wohl kein an- 
derer Sterbliche jemals vollbracht hat, ja der wohl kein anderer 
an Quantität und Qualität auch nur nahe gekommen ist, drängt 
sich der Hauptsache nach in die kurze Zeit von 1824—1850 zu- 
sammen. Daß eine so leidenschaftliche Arbeit den Körper auf- 
reiben muß, liegt auf der Hand. Gleichwohl zeigt schon der nächste 
Satz in Liebigs Brief, daß er mit seinen Klagen über Müdigkeit 
und Abnutzung der Maschine arg übertreibt; er arbeitet mit fast 
unverminderter Energie unausgesetzt weiter. 

„Ich habe die Ferien über viel und mit Vergnügen gearbeitet, 
natürlich am Schreibtisch, da das Laboratorium keine Reize mehr 
für mich hat, schon darum nicht, weil bei längerem Stehen mein 
Bein anschwillt. Die Frucht meiner Arbeit wirst Du in der All- 
gemeinen Zeitung lesen.‘ 

Es sind die Artikel über den Betrieb der Landwirtschaft zu 
Hohenheim, auf die Liebig hier hinweist. 


Die landwirtschaftliche Schule Hohenheim 
und die bayrische Landwirtschaft. 


Mit dem Direktor der Hohenheimer Akademie, Walz, hatte 
Liebig schon früher in heftigem Streit gelegen. Überwunden oder 
überzeugt fühlt sich jedoch dieser hartnäckige Gegner der Mineral- 
theorie und Hauptstickstöffler keineswegs, vielmehr gibt er seiner 
Unfehlbarkeit sehr deutlichen und anspruchsvollen Ausdruck in 
einem 1863 erscheinenden Werke: Beschreibung der land- und forst- 
wirtschaftlichen Akademie Hohenheim, herausgegeben von dem 
Direktor der Anstalt, Stuttgart 1863, bei Ebner & Seubert. Die An- - 
kündigung des Werkes (Allgem. Ztg. 22. Mai 1863) skizziert mit 
wenigen Strichen die Geschichte der Anstalt, führt die verschiedenen 
dort gehaltenen Spezialkurse für Gartenbau, Wiesenbau, Drainage, 
Obstbau, Weinbau, für Ingenieure, Architekten, Schäfer, Wagner, 
Schmiede usw. auf, betont, daß auch den neuesten Anforderungen 
der Wissenschaft Rechnung getragen und daß namentlich das Ver- 
halten des Bodens gegenüber der Stoffentnahme durch die Pflanzen 
eingehender Forschung unterzogen werde. Zuletzt heißt es, jeder 
Billigdenkende werde es geboten finden, daß man nicht den durch 
langjährige Praxis gewonnenen Standpunkt jählings verlasse, um 
den Betrieb auf die schwanke Basis unsicherer Theorien zu stelien. 
Die günstigen Resultate des praktischen Wirtschaftsbetriebes, welche 
die verdienstvolle Tätigkeit des gegenwärtigen Leiters erzielt, ge- 
nügten einstweilen vollkommen, extreme Spekulationen über die 
Grundsätze rationellen Feldbaues zu bestreiten. 

Wie man sieht, geradezu eine Kriegserklärung gegen Liebig, 
der denn auch nicht säumt, den Handschuh aufzunehmen. 

Alsbald tritt er in den Kampf ein mit einer Reihe von Artikeln 
„Über den Feldbaubetrieb in Hohenheim und die rationelle Be- 
handlung der Felder‘. Er vergleicht die Angaben des erwähnten 
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Walzschen Buches mit denen eines älteren Werkes!), das die Er- 
gebnisse des Hohenheimer Feldbaubetriebs von 1831—1842, zum 
Teil auch bis zurück zu 1818 angibt. Das Endresultat faßt er in 
einem Brief an Wöhler vom ı. Mai 1864 dahin zusammen: 

„Ich habe nämlich in den beiden über Hohenheim und den 
dortigen landwirtschaftlichen Betrieb erschienenen Schriften alle 
Tatsachen aufgefunden, um die Natur der Stallmistwirtschaft als 
Raubbetrieb unzweifelhaft darzutun, so daß jeder Widerspruch in 
Zukunft von selbst wegfallen muß. Von 1818—1830 stiegen mit der 
Einführung des Fruchtwechsels, infolge des Anbaues tiefwurzeln- 
der Gewächse, wie Klee und Luzerne, welche die Bestandteile des 
Untergrundes beweglich machen, die dortigen Ernten, dann blieben 
sie von 1831—1842 eine Zeitlang konstant und fielen dann jedes 
Jahr, so daß das Ende mit Händen zu greifen ist. Man bewirtschaftet 
dort das Gut nach dem Grundsatze, daß es sich selbst, ohne Ersatz 
von außen erhalten müsse, und es zeigt sich jetzt, daß die ganze 
seitherige Rente das Gut selbst gewesen ist, was der praktische 
Direktor, ohne es gewahr zu werden, in den Früchten verkaufte.“ 

Das ist in wenigen Worten das Ergebnis der eingehenden kri- 
tischen Untersuchung des Hohenheimer Feldbaubetriebes, das Liebig 
in einer Reihe von Aufsätzen eingehend begründet?). 

Er knüpft daran in dem letzten der Artikel eine Besprechung 
der bayrischen Landwirtschaft. 

Unmöglich sei es, ein Gut aus sich selbst, ohne Zukauf von 
Düngemitteln dauernd fruchtbar zu erhalten. In keinem Gewerbe 
und in keiner Industrie verzinse sich das angelegte Kapital besser, 
als was der Landwirt für den Ankauf der richtigen Düngemittel 
verwende; der englische und schottische Feldbau, der ganz auf den 
Zukauf basiert ist, die enorme Zunahme der Landrente, namentlich 
in Schottland, und das steigende Vermögen der Pächter mit langer 
Pachtzeit böten hierfür den unwiderleglichsten Beweis. 

Was aber für ein Gut wahr sei, gelte auch für ein ganzes Land; 
vorherrschender Stallmistbetrieb, ohne andere Düngung, müsse daher 
allmähliche Verarmung des Landes zur Folge haben. Dies sei für 


1) Aug. v. Weckherlin, Die Kgl. württembergische Lehranstalt Hohenheim, 
K. Hofmann, Stuttgart. 


2) Augsb. Allgem. Zeitung 1864, Nr. 126/7, 129/30. 
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das vorzugsweise ackerbautreibende Bayern ganz besonders zu be- 
rücksichtigen. Dann heißt es: 

„Ohne Übertreibung läßt sich behaupten, daß der 
Feldbau, die Hauptquelle des Reichtums, in keinem 
Lande auf einer tieferen Stufe steht als in Bayern.“ 

Wie man den Zustand der Industrie eines Landes bemißt nach 
der Menge der verbrauchten Schwefelsäure, so könne man mit noch 
größerer Zuverlässigkeit den Zustand des landwirtschaftlichen Be- 
triebes beurteilen nach dem Verbrauch von Phosphaten; die in 
Bayern gewonnenen Phosphate gingen aber ins Ausland, und an 
eine Einfuhr, wie sie in Sachsen, Braunschweig usw. statthat, sei 
in Bayern nicht zu denken. Der Grund liege nicht in,einer gerin- 
geren geistigen Begabung des Volkes, sondern in dem bureau- 
kratischen Regiment; dieses bringe ohne weiteres mit sich, daß alle 
Verwaltungsbeamte Juristen sind, die ohne Vorbereitung für die 
Behandlung speziell technischer Fragen in die Verwaltung ein- 
treten. 

„Es erscheint dem Unbefangenen kaum begreiflich, daß in einem 
Lande, in welchem in den Städten der Salzstößler ein Examen be- 
stehen muß, um darzutun, daß er durch Verwechslung von Wurz- 
bürsten mit Kartoffeln das unmündige Publikum nicht in Schaden 
bringen kann, der juristische Beamte ein Referat über technische, 
gewerbliche oder landwirtschaftliche Dinge übernehmen darf, ohne 
irgend eine Bürgschaft gegeben zu haben, daß er die erforderliche 
Befähigung besitzt; er weiß nichts von Technologie oder von Natur- 
wissenschaften, und er würde in die größte Verlegenheit kommen, 
wenn er eine chemische oder physikalische Frage oder eine aus 
der Mechanik in Beziehung auf Gewerbe und Landwirtschaft be- 
antworten sollte; der industrielle Betrieb, das Fabrikwesen, das 
Ineinandergreifen der Gewerbe und Landwirtschaft ist ihm völlig 
fremd, und ebenso der Umfang und das Wesen des Handels im 
Lande; er hat keinen Begriff davon, welcher Geldverlust sich für 
den erwerbenden Geschäftsmann an jede seiner verfehlten Ver- 
fügungen und an die einfache Verzögerung seiner Entschließungen 
knüpft; da er von dem Einfluß seines Tuns kein Bewußtsein hat 
und dessen Folgen nicht übersieht, so machen ihm seine schlimmen 
Handlungen keine Gewissensbisse und seine guten keine Freude; 
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seine geistige Tätigkeit wird nicht wie in der gerichtlichen oder in 
der Laufbahn des Advokaten durch einen verwickelten Fall an- 
geregt und gesteigert, sondern er ist ihm wie ein Dorn im Fleisch, 
und jeder Pfuscher ist ihm willkommen, der ihm davon verhilft. 
Unbekannt mit dem eigentlichen Lebensnerv im staatlichen Orga- 
nismus ist er unvermögend, das ihm Schädliche zu beseitigen und 
hilflos gegen die Übel, an denen er siecht; das schlimmste, was 
noch hinzukommen kann, ist, wenn er den prosperierenden tätigen 
Mann um die Früchte seines Schweißes beneidet und ihn empfinden 
läßt, wie wenig er sie ihm gönnt. Seinem Wesen nach ist ihm der 
Fachmann oder Sachverständige ein Greuel, da dessen Einsicht 
notwendig sein Wollen beschränkt; er sei unverträglich, voller An- 
maßung, so meint er, und daß sich mit solchen Leuten nicht regieren 
lasse.‘‘ 

Am deutlichsten trete die Unfähigkeit des bureaukratischen 
Regiments hervor in den Bemühungen zur Verbesserung des noto- 
risch kläglichen Zustandes der Gewerbe- und technischen Schulen. 
Die verschiedenen, nacheinander für diesen Zweck berufenen Kom- 
missionen hätten an den Lehrplänen dieser Schulen herumgedoktert, 
wie etwa ein Schneider an einem Rock, der bald für einen großen, 
bald für einen kleinen, jetzt für einen mageren, dann wieder für 
einen dicken passend gemacht werden soll. Das einzig Richtige, 
die Qualität der Lehrer, sei außer Berücksichtigung geblieben, da 
der Bureaukrat außerstande sei, sie zu beurteilen. Ähnlich verhalte 
es sich mit der landwirtschaftlichen Gesetzgebung, die nirgends 
besser und verständiger durchgeführt sei als in Bayern, aber auch 
die Hauptsache, die Aufklärung durch gute Schulen, außer acht 
lasse. 

„Man wird aus der Beschaffenheit des bureaukratischen Regi- 
mentes und der Schulen, die es schuf, sich den Zustand der Land- 
wirtschaft in Bayern leicht erklären können, und wie beide in der 
besten Absicht und im Glauben, das Gute zu wollen, zusammen- 
wirken, um gleich den schlimmsten Feinden des Landes den Fort- 
schritt zu hemmen und das Bessere zu unterdrücken. 

„Wenn man dagegen ins Auge faßt, welchen segensreichen Ein- 
fluß sachverständige Männer (Reuning und Weinlig) auf die Ent- 
wicklung der Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft im Königreich 

Volhard, Liebig II. 25 
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Sachsen ausüben, und wie durch sie dieses Land jährlich um Hundert- 
tausende und nach und nach um Millionen von Talern in seinem 
Nationalvermögen wächst, so wird man von einer wahren Trauer 
ergriffen, daß ein inneres chronisches Übel dem prächtigen Bayern 
ein gleich lebenskräftiges Gedeihen versagt.‘ 

Selbstverständlich kommen darauf Entgegnungen. 

Dr. C. Fraas, Professor der Landwirtschaft, Vorstand der Tier- 
arzneischule an der Universität München und Generalsekretär des 
Landwirtschaftlichen Vereins in Bayern, sucht in einem Artikel, 
J. v. Liebig und die bayrische Landwirtschaft!), nachzuweisen, daß 
Liebig — auch die Geschichtsforscher, Literarhistoriker, selbst Phi- 
lologen und die anderen Zünfte aller Wissenschaften meinen so — 
übertreibe; es sei mit der Landwirtschaft in Bayern gar nicht so 
schlimm bestellt; es kämen da doch noch andere Faktoren außer 
der Zusammensetzung des Bodens in Betracht, wie Bewässerung, 
Entwässerung, Beseitigung von allerhand Hindernissen gedeihlicher 
Entwicklung, als allzu große Zersplitterung des Grundbesitzes, schäd- 
liche Zolltarife, mangelhaftes Kreditwesen, Grundgefälle u. a., die 
Freiheit der Bewegung hemmende Einrichtungen politischer Natur. 
Diese seien ebenso wichtig, für den Beamten sei daher die Kenntnis 
der Volkswirtschaftslehre nicht minder wichtig als die der Natur- 
gesetze. Dann wird die Bureaukratie verteidigt, die in Bayern schon 
viel Gutes geleistet habe. Man dürfe auch nicht vergessen, daß in 
Bayern die landwirtschaftliche Masse dem Bauernstande angehöre, 
der unendlich viel schwerer in den Kreis des Fortschrittes zu ziehen 
sei, als der Großgrundbesitzer mit höherer Vorbildung. Daher denn 
der eigentliche Fehler nicht, wie Liebig meine, in der Mangelhaftig- 
keit der technischen Lehranstalten, sondern in der der allgemeinen 
Volksbildung zu suchen sei. Auch bezüglich des Ankaufs von Phos- 
phaten stehe Bayern nicht hinter den Nachbarvölkern Spanien, 
Italien, Neu-Hellas oder gar den Donaufürstentümern zurück. Der 
Absatz von Phosphaten der Fabrik Heufeld nach Bayern habe sich 
seit einem Jahre vervierfacht, ‚das sind ja Siebenmeilenstiefel des 
Fortschritts‘‘, fügt er bei. Er glaube somit bewiesen zu haben, daß 
Liebigs Ausspruch betreffs des Zustandes der bayrischen Land- 
wirtschaft ein großer Irrtum sei. 

WE Augsb. Allgem. Zeitung Nr. 143, 22. Mai 1864. 
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Nach dem ersten Sekretär des Zentralkomitees kommt der zweite, 
ein Verwaltungsbeamter, Herr W. Jodlbauer!); er macht gegen 
Liebig geltend, daß der Landwirtschaftliche Verein, der Hauptfaktor 
in allen die Landwirtschaft betreffenden Angelegenheiten, nicht 
bureaukratisch, vielmehr vollkommen unabhängig sei, alle seine 
Organe gingen aus freier Wahl hervor. 

Walz?), der Direktor von Hohenheim, bemüht sich darzutun, 
daß Liebig einerseits Schätzungsziffern, andererseits Zahlen wirk- 
licher Erträge, also zwei ganz verschiedenartige Werte, mitein- 
ander vergleicht; seine Beweisführung für die Abnahme der Er- 
träge der Hohenheimer Gutswirtschaft stehe daher auf ganz un- 
sicherer Basis. 

Der Erwiderung auf diese Entgegnungen widmet Liebig eine in 
rascher Folge erscheinende Reihe von Artikeln®). Er setzt aus- 
einander, wie außerordentlich einfach die Ersatzlehre darzustellen 
und begreiflich zu machen sei, so daß man sie jedem Bauern leicht 
klarmachen könne, und wie es dabei in erster Linie auf den Ersatz 
desjenigen Bestandteiles ankomme, der im Boden in geringster 
Menge enthalten ist, und das sei eben die Phosphorsäure, woraus 
sich ohne weiteres ergebe, warum die Menge der verwendeten Phos- 
phate einen Schluß auf den Zustand der Landwirtschaft gestatte. 
Er stellt dann die Durchschnittserträge der Hauptgetreidearten in 
verschiedenen Ländern Deutschlands nebeneinander; sie bleiben in 
Bayern sehr weit hinter denen Sachsens und Hessens zurück. Der 
Verbrauch an Phosphaten in Bayern betrug 1863 im ganzen 
7700 Zentner, während Rheinhessen auf die Quadratmeile 7100 Zent- 
ner verbrauchte, also auf eine Quadratmeile um ein geringes weniger 
als das ganze diesseitige Bayern mit 1434 Quadratmeilen! Das 
sind die Siebenmeilenstiefel des Fortschrittes des Herrn Fraas. Er 
kommt dann auf die von Jodibauer gerühmte freiheitliche und un- 
abhängige Organisation des Landwirtschaftlichen Vereins und weist 
nach, daß an der Spitze eines jeden der sieben Kreisvereine der be- 
treffende Regierungspräsident als Vorstand waltet, während unter 


1) Augsb. Allgem. Zeitung, Nr. 148, 27. Mai 1864. 

2) Über die Angriffe des Frhrn. J. v. Liebig gegen den Hohenheimer Wirt- 
schaftsbetrieb, Augsb. Allgem. Zeitung 1864, Nr. 158/59. 

3) Augsb. Allgem. Zeitung 1864, Nr. 183/84, 187/88. 
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den Vorständen der 248 Bezirksvereine sich 221 Landrichter und 
Landgerichtsassessoren befinden! Mit Herrn Fraas geht Liebig 
etwas schärfer ins Gericht, indem er dessen wissenschaftlichen 
Standpunkt durch Zitate aus seinem ‚„Enzyklopädischen Grundriß 
der Landwirtschaft‘‘ belegt, die allerdings auf krasse Unwissenheit 
schließen lassen. Wenn Fraas in seiner Entgegnung behaupte, es 
sei sehr die Frage, ob die mechanische Arbeit der Drainage bis zur 
Stunde der Landwirtschaft nicht mehr genützt habe, als die Mineral- 
theorie der Pflanzenernährung, so meine er damit, ‚‚es sei sehr die 
Frage, ob trockne Füße nicht nützlicher seien als Suppe, Gemüse 
und Fleisch.“ Daß eine landwirtschaftliche Zeitschrift — Fraas 
war Redakteur der Zeitschrift des Landwirtschaftlichen Vereins — 
unter einer solchen Leitung Gutes nicht stiften könne, sei selbst- 
verständlich. Weiter wird die sinnlose Zusammensetzung der künst- 
lichen Dünger kritisiert, die Fraas in Neufreimann bei München 
fabrikmäßig herstellt, in den Handel bringt und mit hochtönenden 
Worten anpreist. Urat z. B. besteht aus 90 Pfd. Torf und ıo Pfd. 
mit Schwefelsäure versetztem Extrakt von Kuh- oder Pferdeharn; 
dieser Dünger enthält in einem Zentner so viel Phosphorsäure wie 
ein Pfund Knochenmehl und kostet 4 fl. per Zentner. 

Schließlich weist Liebig den Vorwurf, das bayrische National- 
gefühl verletzt zu haben, zurück. Mängel könne man nicht ab- 
schaffen, ohne auf sie aufmerksam zu machen. 

In einem weiteren Aufsatze (Augsb. Allgem, Zeitung 1864, 
Nr. 191/92) geht er auf die Entgegnungen von Walz ein, die die 
Hauptsache, nämlich das stete Sinken der Erträge der Hohenheimer 
Felder, nicht zu beseitigen vermögen. 

Auf Dupliken von Fraas!) und Jodlbauer?), sowie auf die 
ganz im Sinne Liebigs gehaltenen Aufsätze der Freiherrn v. Gais- 
berg?) und v. Freyberg?) wollen wir nicht eingehen. Es schien 
uns nicht nötig, den Inhalt obiger Schriften Liebigs im einzelnen 
ausführlicher zu besprechen, da wir unsere Leser nicht für so ver- 
stockt erachten wie den Leiter der Hohenheimer Akademie und den 
Generalsekretär des bayrischen Landwirtschaftlichen Vereins, viel- 
mehr ihnen zutrauen, daß sie durch das Kapitel Agrikulturchemie 


1) Augsb. Allgem. Zeitung 1864, Nr. 201. 2) Ibid. Nr. 197. 
3) Ibid. Nr. 174 u. 211. 4) Ibid. Nr. 226. 
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über die hierbei in Frage kommenden naturgesetzlichen Grund- 
lagen des Ackerbaues genügend und jedenfalls besser unterrichtet 
sind, als seinerzeit Herr Jodlbauer war. 

Die Verunglimpfungen, welche die ultramontane Lokalpresse 
Liebig ob seines ‚‚unpatriotischen‘“ Verhaltens bei dieser Gelegenheit 
angedeihen ließ, erweckte in einem Teile der Münchener Bürger- 
schaft lebhafte Entrüstung, die zu einer Protestbewegung führte. 
Auf Veranlassung eines Fabrikanten Allfeld tritt eine Anzahl an- 
gesehener Bürger zusammen, um Liebig in einer Adresse die Sym- 
pathien der Bürgerschaft auszusprechen. Die Adresse wird öffent- 
lich aufgelegt, und bald sammeln sich auf ihr die Namen von 
Fabrikanten, Kaufleuten, Handwerkern, Gelehrten, Literaten, Künst- 
lern, hohen und niederen Beamten, gegen 800 Unterschriften. 

Die Adresse besagt, schon als der Ruf des leider zu früh ver- 
storbenen Königs, der in seiner Weisheit die Bildung des Volkes an 
die Spitze aller seiner Bestrebungen stellte, Liebig einlud, seine 
Tätigkeit dem bayrischen Staate zu widmen, schon damals habe 
eine, wenn auch numerisch untergeordnete Anzahl von Bürgern 
dieser Stadt sein Kommen aufs freudigste begrüßt. Ihre Hoff- 
nung, daß damit eine lebendigere Entwicklung geistiger Tätigkeit 
und materieller Wohlfahrt eintrete, sei freilich nur teilweise in Er- 
füllung gegangen. Liebigs männlich freimütiges Wirken für Hebung 
der Kultur des Bodens und der Menschen sei gerade bei denen der 
bittersten Anfeindung begegnet, denen als Männern der Wissenschaft 
obgelegen hätte, die auserwählten Vorkämpfer freiheitlicher Bildung 
mutvoll zu unterstützen. Den Kenner der Verhältnisse habe diese 
Erscheinung freilich nicht überraschen können. Wenn aber un- 
würdige Zeitungsstimmen als Ausdruck der Gesinnung der Mün- 
chener Bürgerschaft angesehen werden wollen, so müsse dagegen 
Verwahrung eingelegt werden. Die Unterzeichner seien im un- 
gewissen, ob das Gerücht, Liebig wolle München verlassen — es 
war davon gesprochen worden, Liebig werde nach England über- 
siedeln — begründet sei oder auf tendenziösen Unterstellungen be- 
ruhe; sie seien leider nicht in der Lage, ihrer Einladung zu Liebigs 
dauerndem Bleiben in München solchen Nachdruck zu geben, wie 
es nur die Gesamtheit der Gemeinde oder deren Vertretung ver- 
möchte. ‚Wie dem aber auch sei,‘ heißt es zum Schluß, „wohin 
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immer Sie an Ihrem Lebensabend die segensreichen Schritte zu 
lenken Veranlassung finden: vergessen Sie nicht, verehrter Herr, 
daß in dieser Stadt zahlreiche Herzen für Sie schlagen; vergessen 
Sie nicht, daß die Erkenntnis Ihres Wertes schon jetzt eine unter 
uns täglich wachsende genannt werden darf; so wenig, wie wir es 
vergessen werden, daß, wenn die Erwartungen auf Entwicklung 
eines freien Bürgertums, welche auch unsere Stadt zu hegen be- 
ginnt, einst ihrer Erfüllung entgegenreifen, der Name Justus v. Liebig 
in der vordersten Reihe derer zu glänzen bestimmt ist, die in seiner 
Mitte beherbergt zu haben dem künftigen München zum Stolz und 
zu hohem Ruhm gereichen wird.“ 

Die geschmackvoll ausgestattete Adresse wurde Liebig am 
20. Nov. vormittags ıı Uhr durch eine Deputation, bestehend 
aus vier hochangesehenen Münchener Bürgern, den Fabrikanten 
Allfeld und Riemerschmied, Juwelier Quellhorst und Kauf- 
mann Rosipal, überreicht. 

Liebig erwiderte mit folgendem, wie er selbst es bezeichnete, 
„Glaubensbekenntnis“: 

„Ich bin auf das tiefste bewegt durch den Ausdruck Ihrer Ge- 
sinnungen und durch das unzweideutige Zeichen der Anerkennung 
meiner Bestrebungen, welches die an mich von so vielen meiner 
hiesigen Mitbürger gerichtete Adresse dokumentiert. Es macht mir 
eine ganz besondere Freude, die Namen so viel wackerer Männer 
darauf verzeichnet zu sehen, die ich hoch verehre und auf deren 
Beifall ich stolz bin. Der höchstselige König Max hat mich vor 
zwölf Jahren nach München berufen, um seine warmen Wünsche für 
die Förderung der Industrie, der Gewerbe und im besonderen der 
Landwirtschaft verwirklichen zu helfen; meiner Stellung gemäß 
konnte dies nur durch die Lehre und den Unterricht geschehen, 
durch die Verbreitung neuer erprobter Erfahrungen und durch Be- 
seitigung herrschender Irrtümer. Die Wohlfahrt des Staates und 
das Gedeihen jedes einzelnen hängt wesentlich davon ab, daß ein 
jeder das Rechte kennt und es in der rechten Weise zum Nutzen 
des Ganzen tut. Was aber das Richtige ist, oder welches der beste 
Weg ist, auf dem der Industrielle oder Landwirt seine Produkte auf 
die ihm vorteilhafteste Weise erzeugt, dies zu ermitteln ist die Sache 
der Wissenschaft. Ich war bemüht, was sie darbot, für das Land 
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und seine Angehörigen nutzbringend zu machen; für einen Mann, 
welcher sich im Lande als Fremder gefühlt hätte, wäre diese Ver- 
wertung seiner Erfahrungen und Arbeiten ohne Zweifel sehr gleich- 
gültig gewesen; ich fühle mich aber nicht als Fremder im Lande, 
denn Bayern ist mir zur liebsten Heimat geworden, und ich hielt 
es für eine heilige Pflicht, im Sinne des edlen dahingeschiedenen 
teuren Fürsten die Errungenschaften der Wissenschaft, welche in 
allen anderen Ländern als die sichere Grundlage und Quelle ihres 
wachsenden Reichtums angesehen sind und sich als solche erprobt 
haben, den bayrischen Industriellen und Landwirten teilhaftig zu 
machen. Ich bin der Sohn eines schlichten Bürgers, und meine 
ganze Entwicklung ist aus der Praxis herausgewachsen, deren Be- 
dürfnisse und Mängel ich genauer als viele andere kenne; und so 
suchte ich denn überall, so weit meine Kräfte reichten, zu helfen 
und das Bessere zu fördern. Aber, meine Herrn, der Fortschritt ist 
ein Schritt über das gewohnte Alte hinaus, und der Schwierigkeiten, 
die er zu überwinden hat, sind unzählige. Er stellt an die Menschen 
die Forderung, daß sie falsche und irrige Vorstellungen aufgeben 
sollen; aber die wenigsten Menschen haben die innere Kraft, zu 
bekennen, daß sie im Irrtum waren; viele glauben, ihre Ehre sei 
dabei beteiligt, daß sie nicht von ihm abgehen, selbst wenn sie ein- 
sehen, daß sie auf falschem Wege sind und sich Schaden tun; in 
anderen erhebt sich ein gewisser innerer Widerstand gegen das 
Bessere, weil der Fortschritt die einmal hergebrachte Ordnung stört, 
und es sehr unbequem ist, etwas Neues lernen zu müssen; dann 
werden auch die Interessen einzelner dadurch verletzt, und so bin 
ich denn auf meinem ganzen Lebenswege daran gewöhnt, Wider- 
stand zu finden, und man muß sehr wenig Erfahrung haben, zu 
glauben, daß eine gute, nützliche Sache ohne sehr lebhaften Wider- 
stand durchführbar sei. Der von hier aus erhobene Streit ist in 
meinen Augen gar kein eigentlicher Kampf von Grundsätzen gegen 
Grundsätze, sondern mehr eine peinlich empfundene Störung der 
Ruhe gewesen. Glauben Sie mir, die eingetretene Bewegung wird 
keine Macht mehr aufzuhalten vermögen. Die Hauptsache ist, daß 
das, was man will, gut und gerecht ist. Der endliche Erfolg ist 
nur eine Frage der Zeit, er wird auch in Bayern nicht ausbleiben, 
und die Zeit wird bald kommen, wo die große Masse, welche die 
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Früchte des Fortschritts genießt, nicht mehr begreifen wird, daß 
man im Jahre 1864 über so einfache und selbstverständliche Dinge 
heftig hat streiten können. Dann aber wird man die Namen der 
trefflichen Männer mit Hochachtung nennen und mit gebührendem 
Dank rühmend anerkennen, die zur Zeit des Widerstreits sich auf 
die Seite des Rechts und der Wahrheit gestellt und ihre Überzeugung 
offen bekannt und eingesetzt haben, nicht ihres persönlichen Vor- 
teils wegen oder aus politischen Parteiinteressen, sondern weil sie 
glaubten, daß es die Wohlfahrt und Ehre des ganzen Landes erfordere. 
Überall, wo Sie hinkommen mögen, meine Herren, in Deutschland 
und weit über dessen Grenzen hinaus, wird die einfache Tatsache, 
daß Sie zu den Unterzeichnern der Münchener Adresse gehören, 
ohne irgendeine Beziehung auf mich, an den sie gerichtet ist, Ihnen 
die ausgezeichnetsten und besten Männer zu Freunden gewinnen.“ 
Über die Adresse schreibt Liebig an Wöhler (22. Nov. 1864): 
„e... sie ist ein bedeutsames Zeichen eines erfreulichen Um- 
schwunges und des Bestehens einer Partei unabhängiger Männer, 
die den alten, verkommenen Zustand nicht mehr wollen; ich kenne 
keinen dieser Männer persönlich.‘ 
Cs Er knüpft daran die Mitteilung, daß das Fleischextrakt aus 
Montevideo angekommen und über alle Erwartung vortrefflich 
ausgefallen sei, sowie daß er eine neue Suppe für Säuglinge er- 
funden habe, die nach ihrer Zusammensetzung die Frauenmilch 
ersetzen solle; Fanny (Wöhlers Tochter) verstehe sie meisterlich 
zu machen. 
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Henneberg, einer der tätigsten und erfolgreichsten Schüler 
Liebigs, übersendet diesem durch Wöhler eine dringliche Einladung 
zu der Versammlung der Agrikulturchemiker, die für den Spät- 
sommer 1864 in Göttingen anberaumt war. In dem Begleitschreiben 
Wöhlers (Juni 1864, S. 165) heißt es: 

„Ich nehme also als ausgemacht an, daß Du zur rechten Zeit 
hier sein kannst, um das Präsidium der Landwirtschaftschemiker 
zu übernehmen. Die Versammlung wird durch diese Ehre in Glanz 
und Glorie strahlen, und es läßt sich gar nicht absehen, welcher 
Nutzen durch Deine Anwesenheit gestiftet, welche neuen Richtungen 
angeregt, welche Keime befruchtet werden. Sind von Deinen 
Widersachern dabei, so kannst Du ihnen zeigen, daß Du persönlich 
der liebenswürdigste und versöhnlichste Mensch bist. Vor allem 
aber freue ich mich mit den Meinigen darauf, endlich einmal wieder 
Dich und Frau Jettchen in unserem Hause aufnehmen und pflegen 
zu können.“ 

An den Besuch in Göttingen schließt sich dann eine gemeinsame 
Reise nordwärts, nach Hamburg, eine Seefahrt nach Alsen auf der 
Jacht eines Hamburger Freundes, Meyer, Stockmeyer genannt 
— er fabriziert Spazierstöcke — sowie ein längerer Aufenthalt zu 
Düsternbrook an der Kieler Bucht an. 

Liebig schreibt (12. Okt. 1864) sehr befriedigt von der Reise und 
den liebenswürdigen Leuten, die sie kennen gelernt haben; in 
Bellevue auf Düsternbrook waren sie mit Klaus Groth, dem be- 
kannten Dichter des Quickborn, zusammen, sowie mit der Familie 
Meyer aus Hamburg, Wöhler schwärmt von der schönen Frau 
Meyer. Die Göttinger Universität habe ihm einen tiefen Eindruck 
gemacht, durch das zielbewußte und energische Zusammenwirken 
aller Kräfte; es sei ihm ein wahres Anliegen, die Verbindung der 
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landwirtschaftlichen Versuchsstation Weende, die Henneberg 
leitet, mit der Universität herbeizuführen. Des weiteren berichtet 
Liebig über lauter ihn befriedigende Erlebnisse. Lord Montague 
habe ihm mitgeteilt, daß es im Werk sei, die Kloakenmaterien der 
englischen Städte für die Zwecke der Landwirtschaft nutzbar zu 
machen. Von Montevideo sei die erste Sendung von Fleischextrakt 
unterwegs, und endlich, Schönbein sei seit zehn Tagen bei ihm 
zu Besuch; er „ist lustig und guter Dinge, wie gewöhnlich, könnte 
ich kneipen wie er, so wäre ich ein beneidenswerter Mann.“ 

Schönbein!) und Liebig hatten gleichzeitig 1821 in Erlangen 
studiert; Mitglieder von Verbindungen, die sich gegenseitig in Acht 
und Bann getan hatten, waren sie nicht miteinander in Berührung 
gekommen; auch späteres gelegentliches Zusammentreffen hatte 
keine Beziehung zwischen beiden angebahnt. Als dann Schönbein 
1853 einige Tage in München verweilte, wurde er von Pettenkofer 
zu Liebig gebracht. ‚Ich konnte nicht umhin,“ schreibt Schön- 
bein an seine Frau, „mit Pettenkofer zu Liebig zu gehen, was 
eigentlich nicht in meiner Absicht lag. Der Empfang war überaus 
freundlich und herzlich, und in wenigen Minuten hatte sich ein 
Verhältnis zwischen uns gestaltet, wie ich es nicht für möglich ge- 
halten, da unsere Persönlichkeiten, Bestrebungen usw. so durch 
und durch verschieden sind. Er ist aber auf seine Weise ein aus- 
gezeichneter Mann und kann, wie ich gefunden, ausnehmend liebens- 
würdig, ja kindlich sein. Da er so war, wie konnte ich, wie sollte 
ich das Gegenteil sein!“ 

Der Ausdruck läßt auf etwas schließen, was vorher entfremdend 
zwischen beiden gestanden, und dieser Schluß findet Bestätigung 
durch die Zeilen aus einem Briefe von Pettenkofer an Schön- 
bein?) vom 31. Okt. 1853: 

„Ich bin froh, daß die Kluft, die, ich weiß nicht durch was, 
bisher zwischen Schönbein und Liebig bestanden hat, sich in Mün- 
chen ausgefüllt hat mit den Steinen, die beiden vom Herzen fielen,“ 

Was diese Kluft war, ersieht man aus dem, was Schönbein 
über seinen Besuch bei Liebig an Faraday schreibt?): 


1) Aus G. W. Kahlbaum, Monographien zur Geschichte der Chemie, Heft 5, 
Justus v. Liebig u. Christian Friedrich Schönbein, Briefwechsel, Leipzig, Barth, 1900. 
2) Ibid. S. 6. 3) Ebenda. 
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„„ » . Sie werden lachen, wenn ich Ihnen sage, daß Liebig mich 
aufforderte, für seine große Zuhörerschaft in seinem Hörsaale statt 
seiner eine Vorlesung zu halten, und daß Herr Schönbein, wenn auch 
widerstrebend, dieser Aufforderung Folge leistete. Der Gegenstand 
des Vortrags war das sonderbare Ding, genannt Ozon, das vor 
zehn oder zwölf Jahren einer Ihrer Landsleute, ein Schüler Liebigs, 
für einen Nonsens erklärte. Nichts war mir leichter, als zu be- 
weisen, daß der Körper wirklich existiert, und unser Freund Liebig, 
trotz seiner früheren Abneigung gegen mein armes Kind, hat diesem 
jetzt seine Gunst zugewendet; er scheint sogar ganz verliebt in das 
Geschöpf.“ 

Liebig stellt seinen Zuhörern den Entdecker des Ozons vor, sie 
wären gewiß dankbar, die Belehrung über diesen merkwürdigen 
Körper aus erster Hand zu erhalten, und damit fordert er Schönbein 
auf, statt seiner an den Experimentiertisch zu treten. 

Die rasch erblühte Freundschaft festigt sich mehr und mehr. 
In einem Briefe Schönbeins an Liebig vom 29. Okt. 1864 heißt es: 

„Was ich schon längst höchlichst bedaure und was mir während 
meines neulichen Besuches bei Ihnen wieder ganz besonders schmerz- 
haft vor die Seele trat, ist der Umstand, daß wir einander erst in 
dem späteren Teile unseres Lebens nähergekommen sind, während 
doch das Schicksal schon in unserer Jugend die Gelegenheit bot, 
uns näher zu treten und Freunde zu werden. Da Geschehenes nicht 
mehr zu ändern ist, so müssen wir, soweit dies noch möglich ist, 
trachten, früher Versäumtes jetzt nachzuholen, um so eher, als der 
Jahre jedenfalls nur wenige sind, während welcher wir uns jeweilen 
noch sehen und frischen Sinnes miteinander verkehren können. Für 
mich ist geistig gemütlicher Verkehr mit Freunden ein tiefes Be- 
dürfnis; leider wird mir aber nur selten das Glück zuteil, dasselbe 
völlig befriedigen zu können, weshalb ich auch die Stunden als be- 
sonders glücklich preise, die mir Genüsse bringen wie diejenigen, 
welche mir neulich in Ihrem Hause zuteil wurden.‘ 

Die Freunde blieben in stetem Briefwechsel bis zu Schönbeins 
1868 erfolgtem Tode. Schönbein kam des öfteren nach München, 
wo er bei Liebig wohnte. 

Bei einem dieser Besuche im Frühjahre 1861 hat er den Mit- 
gliedern der mathematisch-physikalischen Klasse der Münchener 
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Akademie der Wissenschaften im Liebigschen Hörsaale seine höchst 
interessanten Beobachtungen über Sauerstoff und Nitrifikation vor- 
getragen und durch Experimente erläutert. Er unterschied damals 
drei verschiedene Modifikationen des Sauerstoffs, zwei ‚„‚polarisierte‘“, 
Ozon und Antozon, und eine depolarisierte, den gemeinen Sauer- 
stoff, wie er in der atmosphärischen Luft enthalten ist; von diesen 
soll nur dem Ozon die Fähigkeit zukommen, Nitrite zu Nitraten zu 
oxydieren, während die beiden anderen gegen Nitrite indifferent 
seien. In dem dunkelblauen Flußspat von Wölsendorf in der Ober- 
pfalz, der sich durch einen eigentümlichen Geruch auszeichnet, 
glaubt Schönbein einen Gehalt an Antozon nachgewiesen zu 
haben. Weiter führte er damals die Reduktion der Nitrate zu 
Nitriten durch Cadmium oder Zink vor und zeigte, wie diese Reaktion 
sich zum Nachweis minimalster Mengen von Nitraten in Wasser 
und Schnee verwenden läßt; endlich demonstriert er, daß die Nebel, 
die sich über Phosphor an der Luft bilden, aus salpetrigsaurem Am- 
moniak bestehen, dessen Bildung er der Verbindung des Stickstoffs 
mit Wasser zuschreibt. 

Schönbein war von kleiner Figur, sehr dick, beweglich wie 
eine Kugel, voll sprudelnden Humors; als Chemiker etwa, wie man 
sich einen Alchemisten vorzustellen pflegt. Daß in seinem Labo- 
ratorium sich eine chemische Wage befunden habe, ist mir sehr 
unwahrscheinlich; bei aller Sorgfalt der Beobachtung hört man bei 
ihm nichts von Quantitäten. Bei Tisch kamen Liebig und Wöhler 
einmal, ich erinnere mich nicht, durch welche Veranlassung, auf 
die Atomtheorie zu sprechen, Schönbein hörte eine Zeitlang zu, 
dann meinte er: „Geht mer weg mit eire Atome, warum gibt’s nit 
Atome so groß wie Leberklöß’, daß mer se de Leit’ weise kann.“ 


Hatte Liebig fast das ganze Jahr 1864 landwirtschaftlicher 
Schriftstellerei opfern müssen, so tritt am Schluß des Jahres aber- 
mals eine landwirtschaftliche Aufgabe an ihn heran. Schon im 
November erwähnt er derselben in einem Briefe an Reuning 
(21. Nov. 1864), und unterm 23. Jan. 1865 schreibt er an Wöhler: 

„Ich bin seither mit einer schweren Arbeit beschäftigt gewesen, 
die der Grund meines langen Stillschweigens ist. Sie betrifft die 
Kloakenfrage in London, über die ich zu einem Bericht von dem 
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Lordmaj or von London aufgefordert wurde. Es ist dies eine so wich- 
tige und in ihren Folgen bedeutungsvolle Sache, daß ich mit einer 
gewissen Sorge dem Resultate entgegensehe. Seit zwanzig Jahren 
bemühe ich mich, die Leute zur Verwendung der Kloakenstoffe 
für landwirtschaftliche Zwecke zu bringen, und der Moment ist 
nun gekommen, in dem es sich entscheiden muß, ob die Völker für 
ihre Wohlfahrt in der Zukunft ein Verständnis haben. Das Beispiel 
Englands wird durchschlagend sein. Der Wert der Kloakenstoffe 
ist über zwei Millionen Pfund Sterling. Ich machte eine Anzahl 
Analysen des Wassers, worin Fische, Kartoffeln, Blumenkohl und 
Weißkraut gekocht wurden, und fand das beinah unglaubliche 
Resultat, daß in diesem Wasser in London nahe eine Million 
Pfund Kali und 281000 Pfd. Phosphorsäure in die Kloaken über- 
gehen. Das Zeug ist dünn wie Wasser und sieht kaum schmutzig 
aus, so groß ist die Verdünnung. Die Schwierigkeit wird sein, das 
Kloakenwasser auf die Felder zu bringen. Auf der anderen Seite ist 
die Verdünnung ein Vorteil, weil sich nur in diesem Zustande die 
Düngstoffe durch Maschinen und Pumpwerke verarbeiten lassen.‘ 

Wir haben Liebigs Gutachten über die Nutzbarmachung der 
Kloakenwasser in dem Kapitel Raubbau besprochen. 

Die enorme Bedeutung, die er dieser Angelegenheit beimißt, 
hält ihn in fortwährender Erregung. Er schreibt darüber an Wöhler 
(27. Febr. 1865): 

„Die Sache ist jetzt vor dem Parlament, von dessen Entschei- 
dung die Annahme dieses Planes oder dessen Verwerfung abhängt. 
Da nun alle meine Hoffnungen für die Zukunft der Landwirtschaft 
auf die Anwendung der Kloakenstoffe der Städte gegründet sind, 
und die Engländer allein die Geldmittel und Energie haben, um 
auch vor dem riesenhaftesten Plane nicht zurückzuschrecken, so 
halte ich es für meine Pflicht, alle Kräfte aufzubieten, um die schäd- 
lichen Pläne zu beseitigen und die mir zweckdienlich scheinenden 
zu befördern. Es ist ja dies die Spitze meines Lebens. 

„Ich bin von dem Lord Rob. Montague eingeladen, auf Kosten 
des Parlaments diesen Sommer nach England zu gehen, um dort 
als Zeuge gehört zu werden, und ich bin schon halb entschlossen 
hinzugehen, vielleicht auf drei Monate. Alle meine Gedanken gehen 
jetzt in dieser wichtigen Frage auf.‘ 
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Wie schon erwähnt, war jedoch der Liebe Mühe umsonst, „meine 
vielen Bemühungen in England, die Sewage auf eine zweckmäßige 
Weise zur Verwendung zu bringen, sind vorläufig gescheitert,‘ 
schreibt Liebig an Reuning (5. Aug. 1865); „der Tat nach‘, heißt 
es weiter, „ist sie aber gesichert, und dies ist immerhin ein Erfolg.“ 
Selbst diese Annahme war zu sanguinisch; von einer Utilisation 
of London Sewage ist später keine Rede mehr, wenn auch Liebigs 
Bemühungen in London gebührende Anerkennung gezollt wird. Der 
obige Brief an Wöhler schließt: 

„Die Londoner Korporation hat mir einen Dank auf Pergament 
votiert, was sehr ehrenvoll sein soll; daran liegt mir aber alles nichts; 
die Hauptsache ist, daß ich die Engländer zur Anwendung der 
Kloakenstoffe auf ihren Feldern bringe; wenn ich scheitere, so hat 
dies keine Bedeutung für mich. Ich bin sehr begierig, wie man 
meinen zweiten Bericht aufnimmt.“ 

In der Akademiesitzung vom März dieses Jahres entledigt sich 
Liebig durch den Vortrag über Induktion und Deduktion eines 
Gegenstandes, dem er seit 1863, was ihm die landwirtschaftliche 
Schriftstellerei von Zeit übrig ließ, mit Vorliebe zugewendet hatte. 
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Im übrigen bringt das Jahr 1865 Liebig allerhand Erfreuliches. In 
den Osterferien den Besuch lieber alter Freunde: ‚Wöhler, Buff 
und Kopp waren zu Ostern eine Woche bei uns,‘‘ schreibt er an 
Schönbein (17. Mai 1865), „wir waren sehr vergnügt, wie Sie an 
unseren Gesichtern sehen können.‘ Der bekannte Photograph 
Albert hatte die vier Freunde zusammen aufgenommen. 

Endlich begann denn auch in der Landwirtschaft ein Erfolg von 
Liebigs unablässigem Drängen heranzureifen, sogar in Bayern. In 
München bildete sich ein Verein zur Gründung landwirtschaftlicher 
Versuchsstationen, der seitherige Generalsekretär des Landwirtschaft- 
lichen Vereins, Prof. Fraas, Liebigs eifriger Gegner, tritt zurück, 
an seine Stelle kommt ein Pfälzer, Adam Müller, aus der Praxis 
hervorgegangen, als landwirtschaftlicher Schriftsteller betätigt, der 
ganz im Sinne Liebigs, so wie Reuning in Sachsen, zu wirken 
trachtet. Liebig schreibt darüber an Reuning (24. Jan. 1865): 

„Mit wahrer Freude erkenne ich den Umschwung an, der in 
der Landwirtschaft stattgefunden hat, und ich verkenne nicht, daß 
derselbe wesentlich dadurch bedingt gewesen ist, daß sich Männer 
wie Sie der wissenschaftlichen Lehre angenommen haben. Glauben 
Sie mir, daß noch viel Größeres dadurch angebahnt wird, denn die 
Notwendigkeit einer tieferen geistigen Bildung wird die Landwirte 
zu ganz anderen Menschen machen, zu anderen im Staate und in 
den Kammern; die Advokaten werden fernerhin nicht mehr die 
Hauptrolle in der Gesetzgebung spielen, und alles wird sich dem 
wichtigsten Betriebe im Lande, den Bedürfnissen der Landwirtschaft 
allmählich unterordnen müssen. Das geistige Licht wirkt, wie das 
Licht überhaupt, nicht nach einer Richtung, sondern nach allen 
erleuchtend. Daß man durch Nachdenken zu Verbesserungen 
kommen konnte, war in der Landwirtschaft eine unbekannte Sache.‘ 

Ein Ruf nach Berlin an Stelle des am 29. Aug. 1863 verstorbenen 
Mitscherlich, von Liebig nicht angenommen, trägt immerhin zur 
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Erweiterung des allerdings schon sehr vollbesetzten Sternenhimmels 
auf seiner Brust bei; in einem Briefe an Wöhler (27. Febr. 1865) 
sagt er darüber: 

„Daß man in Berlin die Absicht hatte, mich zu berufen, als ein 
Rokokostück zum Verzieren, hast Du vielleicht gehört; man wollte 
mich vorzüglich für die Landwirtschaft haben, aber ein großer 
Wirkungskreis, den ich früher wünschte, sagt mir bei meinem Alter 
nicht mehr zu. Der junge König, der hörte, daß ich abgelehnt 
hatte, sandte mir den Stern des — Ordens mit einem hübschen 
Briefe.“ 

Endlich wird in demselben Jahre die Fabrikation des Fleisch- 
extraktes, das sich alsbald allgemein eingebürgert hatte, ganz wesent- 
lich erweitert, und Liebig erlebte es zum ersten und einzigen Male, 
daß ihm aus der technischen Verwertung einer seiner Ideen ein 
pekuniärer Gewinn erwächst, was ihm so überraschend vorkommt, 
daß er es kaum für möglich hält. Er schreibt an Wöhler (19. Okt. 
1865): 

„Herr Gibert (Montevideo) ist eben hier, um mit mir über 
meinen Beitritt zu unterhandeln; man bietet mir die Direktorstelle 
des chemischen Departements für die Kontrolle der Güte usw. des 
Extraktes an und will mir jährlich eine Einnahme von 1000 Pfund 
(das ist 12 000 fl.) sichern, überdies will man mir für meine seit- 
herigen Dienste eine kleine Remuneration von 5000 Pfund — das 
ist 60 000 fl. — geben. Sprich nicht davon, denn die Sache ist zu 
toll und märchenhaft, als daß man an die Verwirklichung nur ent- 
fernt glauben könnte. Dagegen muß ich mich verbindlich machen, 
mit niemand anderem in eine ähnliche Geschäftsverbindung zu 
treten. Wenn diese Sache sich verwirklicht, woran ich, wie gesagt, 
nicht glaube, so ist sie ein Beispiel, wie hoch unter Umständen 
ein Name bezahlt wird; denn daß sie nur den Namen bezahlen, ist 
klar, da die Güte des Produktes die beste Empfehlung desselben 
stets ist und sein wird.‘ 

Heutzutage sind die Chemiker nicht mehr so timid, man be- 
trachtet es als selbstverständlich, daß eine neue Farbe für Bart, 
Haare, Wolle, Seide oder Baumwolle, ein neues Riech-, Laxier-, 
Schlaf- oder Fiebermittel dem Entdecker viele Tausende, wenn 
nicht Hunderttausende einträgt. 
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Für einige Zeit hatte nun Liebig von der Landwirtschaft genug; 
in einem Briefe an Reuning vom 20. Jan. 1866 äußert er sich: 

. Seit dem letzten hier geführten Streit, der mich ein halbes 
Jahr meines Lebens gekostet hat, welches in Artikelschreiben auf- 
ging, befinde ich mich in einer Gemütsverfassung, die sich immer 
auch in anderen Sachen bei mir einstellt, mit denen ich mich lange 
und anstrengend beschäftigt habe; es tritt dann ein Zustand ein, 
vergleichbar mit dem, wenn man genötigt war, lange Zeit ohne 
Unterbrechnug eine Lieblingsspeise zu genießen; ein Gefühl der 
Übersättigung, des Widerwillens, ja des Ekels, der es einem schwer 
oder unmöglich macht, freiwillig wieder danach zu greifen. So war 
es bei mir mit der Landwirtschaft; ich konnte nichts mehr davon 
hören und nicht mehr daran denken; ich komme mir wie ein Brunnen 
vor, der sich von Zeit zu Zeit entleert und der wieder Zeit haben 
muß, um sich zu füllen, wenn er wieder abgeben soll. Ich mußte 
mich zu anderen Arbeiten wenden, um wieder frei und das Gefühl 
der Ermüdung und Übersättigung los zu werden. Im vorigen Jahre 
habe ich Ihnen meine Rede über ‚Induktion und Deduktion‘ ge- 
schickt, und jetzt bin ich an der Vollendung einer anderen Arbeit, 
in welcher ich den Ursprung der Ideen und der Penmaumeen der 
Menschen zu entwickeln suche.‘ 

„Am 25. habe ich eine Rede über den ‚Ursprung der Ideen in 
der Naturwissenschaft‘ gehalten,“ schreibt er an Wöhler am 
29. Juli 1866, „und ich bin begierig, was man in Göttingen dazu 
sagen wird; ich habe zu zeigen gesucht, daß der Fortschritt des 
Menschengeschlechtes wesentlich durch seine Erfindungen, die seine 
Zivilisation bedingen, und durch die mittels der Naturforschung 
erworbenen Erfahrungsbegriffe bedingt ist. Alles übrige, Religion, 
Philosophie, bedeuten nur insofern etwas, als sie sich die Erfahrungs- 
begriffe aneignen. 

„Wäre die Staats- und Kirchengewalt im Bunde mit der Natur- 
wissenschaft gewesen, so würde diese dennoch um keinen einzigen 
Schritt weiter sein und sich nicht früher oder anders entwickelt 
haben. Als Gegner haben sie ihren Gang nicht im mindesten auf- 
gehalten. Dies ist.meine Meinung. Luther ohne die Entdeckungen 
der Naturforscher wäre verbrannt worden wie Huß; mit der Ent- 
deckung der Gestalt der Erde fiel der ‚Himmel‘ der Kirche, mit der 
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Erklärung des Feuers ‚die Hölle‘ und mit dem des Luftdrucks verlor 
der Glaube an Hexerei und Zauberei seinen Boden, die Natur verlor ; 
ihr ‚Wollen‘ mit dem ‚Abscheu‘ vor dem leeren Raum. Dies sind 
die Ideen eines Dilettanten in der Philosophie.“ 

Weiterhin wird sein Interesse besonders in Anspruch genommen 
durch die Berichte über Anwendung der neuen Suppe für Säuglinge, 
die er im Jahr zuvor bekannt gemacht hatte. 

Im Laboratorium stellt er verschiedene Seifen dar, namentlich 
eine sehr weiche, ganz neutrale Cocosnußölkaliseife, die, von allen 
bartlosen Bekannten als Ideal einer Rasierseife gerühmt, gleichwohl 
sich nicht über die nächststehenden Kreise hinaus verbreitete!). 

Sodann beschäftigt er sich auf das eingehendste mit der Be- 
reitung des wohl am allgemeinsten beliebten, von dem schöneren 
Geschlechte sogar den Spirituosen vorgezogenen Getränkes, mit dem 
Kaffee. Veranlassung dazu gab der Gedanke, daß ein Kaffeeextrakt, 
der gestattet, in einem Augenblick mit heißem . Wasser eine Tasse 
guten Kaffees zu bereiten, für viele, namentlich für Soldaten im 
Felde sich von außerordentlichem Wert erweisen werde. Die ersten 
Versuche schlugen fehl, aber mit der ihm eigenen Zähigkeit im 
Verfolgen eines Problemes kommt er später wieder darauf zurück. 
Im Sommer und Herbst 1869 traf man ihn im Laboratorium fast 
immer beim Kaffeekochen, und jeder, der ihn besuchte, mußte 
so viel Kaffeeproben kosten, daß ihm etwas zitterig zumute wurde. 
Er selbst hat sicherlich durch den vielen Kaffee sich sehr geschadet, 
er klagte damals fast immer über Schlaflosigkeit, und ich zweifle 
nicht, daß daran das viele Kaffeeprobieren die Hauptschuld trägt; 
denn er hatte nicht gelernt, so wie ein Weinhändler zu kosten, 
ohne die Probe zu schlucken. Das Ziel wurde auch jetzt nicht er- 
reicht, da der Kaffeeaufguß an der Luft zu rasch Veränderung er- 
leidet und den angenehmen Geschmack wie das Aroma verliert. 
Doch glaubt Liebig Anleitung geben zu können zur Herstellung 
eines vorzüglichen Kaffees, der dem Getränke, wie es gewöhnlich 
in unseren Haushaltungen dargestellt wird, weit überlegen wäre?). 

Mittlerweile war der Krieg ausgebrochen; in München merkte 
man davon nicht viel, die Ereignisse folgten einander so rasch, daß 
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man von dem am 21. Juli zwischen Preußen und Österreich verein- 

- barten vorläufigen Waffenstillstand höchlichst überrascht wurde. 
Obwohl mit diesem der Krieg auch für die Bundesarmee so gut wie 
entschieden war, verzichtete die Staatsweisheit des Herrn von 
der Pfordten nicht darauf, daß Bayern sich noch seine beson- 
deren militärischen Niederlagen holte, bevor es in Friedensverhand- 
lungen eintrat. 

Liebigs Sympathie war nicht auf seiten seines Adoptivvater- 
landes, wie in einem Schreiben an Schönbein vom 1. Aug. 
deutlich zum Ausdruck kommt. 

„Der Krieg mit Preußen hat die Verrottung des Zustands in den 
kleinen Staaten Deutschlands zutage gebracht, und esist aller Wunsch, 
daß sie sich mit Preußen verständigen mögen. Eine Kriegführung, 
wie die des bayrischen Armeekorps und des VIII. (Württemberg, 
Baden, Hessen), ist nur zur Zeit der alten Reichsarmee dagewesen. 
Die Familie ‚Prinz‘ hat nichts gelernt und nichts vergessen, und so 
wurde viel edles Blut ohne alles Resultat vergossen. Das Souve- 
ränitätgelüste oder die Machtstellung dieser Staaten kann ohne die 
größte Gefahr für Deutschland nicht länger bestehen. Es ist gut 
für den König Max, daß er diese Zeit nicht mehr erlebt hat, denn die 
Machtstellung Bayerns gehörte zu seinen Lieblingsideen.“ 

Schönbein gesteht zwar zu, daß dem bisherigen Zustande der 
Kleinstaaterei große Mängel anhaften, als guter Schwabe ist er aber 
entrüstet über die Süddeutschland von Bismarck angetane Gewalt 
und glaubt, daß aus der so gewalttätigen Beseitigung jener Zustände 
nichts Gutes erwachsen werde, Recht müsse Recht bleiben!). 

Als ob diese Zustände nicht aus Gewalttaten erwachsen wären 
und anders als wieder durch solche hätten beseitigt werden können! 

Er habe sich, berichtet er weiter, der widrigen Gegenwart und 
ihrer Aufregung durch Vergraben in sein Laboratorium entzogen, 
wo er sich mit seinen Sauerstoffstudien beschäftige. 

Wöhler schildert das durch stete Truppendurchmärsche und 
Einquartierung bewegte Leben in Göttingen, schimpft über den 
Krieg und verwünscht diejenigen, die den Krieg herbeiführen. „Es 
ist eine scheußliche, infernalische Sache, der Krieg. Wenn sie nur 


1) LSch., S. 244, Fußnote. 
26* 


404 1865—1870. 


den lieben Gott dabei aus dem Spiele ließen und nicht Dankgebete 
dafür veranstalteten, daß es ihnen gelungen ist, soundso viel Tau- 
sende zu morden, zu verstümmeln und so viel Elend und Krankheit 
zu verbreiten. Drei von den prächtigen jungen Offizieren, die im 
vorigen Semester Chemie bei mir trieben, sind bei Langensalza ge- 
fallen. Wir sind nun ganz darauf gefaßt, von Preußen verschlungen 
zu werden.“ (An Liebig ıı. Aug. 1866.) 

Liebig hält das Aufgehen der norddeutschen Kleinstaaten in 
Preußen nicht für ein Unglück; er bedauert, daß Bayern durch den 
Krieg sich nicht zu einer lebendigeren Entwicklung im Inneren 
anregen ließ: 

„Hier in Bayern regt sich nichts von Fortschritt oder Verbesserung, 
und es mag wohl sein, daß es ein Glück für Hannover, Kurhessen 
und Nassau ist, einem großen und mächtigen Staate anzugehören. 
Wenn die preußischen Elemente mit denen der annektierten Staaten 
zusammen vergoren sein werden, so kann ein edler Stoff daraus 
werden. Das Pfaffentum und Beamtentum in Bayern sind kaum 
zu beseitigende Hemmschuhe‘ (an Wöhler ı. Nov. 1866). 

„Die spezifischen Bajuvaren‘“, schreibt Liebig an Reuning am 
20. Aug. 1866, „wollen sich lieber mit Frankreich als mit Preußen 
verbinden und wollen für sich bleiben und vor allem den Fortschritt 
fern halten; keine Gewerbefreiheit, keine Freizügigkeit und keine 
Fremden, die alle Freimaurer sind.“ 

Für die internationale Industrieausstellung 1867 in Paris war 
Liebig von der bayrischen Regierung zum Vertreter der süddeutschen 
Staaten und Präsidenten der Gruppe X ernannt worden. Mit einiger 
Beklemmung sieht er den Anstrengungen dieses Amtes entgegen. 
„Ich komme meiner Reise nach Paris täglich näher,“ schreibt er 
im Februar an Wöhler, „und sie beängstigt mich; ich hätte Dir 
folgen und mich nicht dazu hergeben sollen. Stundenlang zu stehen 
und herumzugehen und Dinge ansehen zu müssen, die einen gar 
nicht interessieren, wie werde ich dies ertragen! Es war eine rechte 
Torheit.‘ 

Es wurde nicht so schlimm, wie Liebig fürchtete, und sehr viel 
interessanter, als er erwartete, Die Ausstellung von 1867 war durch 
einige Neuheiten vor den früheren Londoner und Pariser. Welt- 
ausstellungen ausgezeichnet. Sie führte zum erstenmal die An- 
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stalten vor, welche die Hebung der physischen und geistigen Ver- 
hältnisse des Volkes anstreben, sanitäre Einrichtungen, Anlage und 
Einrichtung der Wohnungen, Hilfsmittel des Unterrichtes und, so- 
weit möglich, Darstellung der Unterrichtsmethoden. Neu war auch 
der Versuch, das Verfahren der Herstellung gewisser Artikel praktisch 
vorzuführen. Damit verband sich eine kulturgeschichtliche Ab- 
teilung: die Geschichte der Arbeit. Der Katalog umfaßte zehn 
Gruppen mit 95 Unterabteilungen. Die Beteiligung deutscherseits 
war nicht sehr vollständig, zeigte aber doch großen Fortschritt der 
letzten Jahre. Der deutsche Gußstahl war unerreicht, Glas und 
Papier standen auf der höchsten Stufe, in chemischen Produkten 
schlug Deutschland die englische und französische Konkurrenz; 
auch der deutsche Maschinenbau hatte vielfach der ausländischen 
Industrie den Rang abgelaufen. Den schönsten Preis aber hatten 
das Unterrichtswesen und das Unterrichtsmaterial Deutschlands 
davongetragen?). 

Die Ausstellung bot des Neuen genug, Liebigs Interesse lebhaft 
zu beschäftigen; er spricht sich denn auch sehr befriedigt über 
seine Pariser Erlebnisse aus (an Wöhler 26. Mai 1867): 

„Ich bereue nicht, den Auftrag nach Paris übernommen zu 
haben; denn wenn auch unsäglich viel Mühe und Erschöpfung in 
seinem Gefolge war, so war doch auch der Genuß ungewöhnlich 
reich und groß. 

„Eine außerordentliche Schwierigkeit war für mich, in den ver- 
schiedenen Sitzungen meiner Gruppe und des Conseil supérieur, das 
Zuhören und Verstehen, da die Mitglieder nicht zum Präsidenten, 
wie in England, sondern wie in einem Wirtshause zueinander 
sprechen. Mein Vizepräsident Dollfus half hier für mich aus. Ich 
nahm kein Diner, überhaupt keine Einladung bei einem Minister 
an, da diese nicht mir, sondern meiner Stellung galten, und damit 
ersparte ich mir unendlich viele Mühseligkeiten; freilich waren 
die Diners sehr luxuriös, wie man nur in Paris dergleichen hat, 
die Bälle, Konzerte usw. sehr splendid; aber für mich hatten sie 
keinen Reiz. 

„Den Unterrichtsminister lernte ich bei Deville kennen, wo- 
hin er kam, um mir, wie er sagte, die Hand zu drücken. Den 
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Handelsminister und den Finanzminister sah ich täglich in unseren 
Sitzungen. 

„Der Verkehr mit meinen alten Freunden in der Akademie war 
mir sehr erfreulich; unter ihnen steht Deville durch seine Liebens- 
würdigkeit und sein offenes, ehrliches Wesen obenan, aber auch 
Wurtz, Frémy, Péligot, Chevreul sind treffliche Menschen. Schmerz- 
lich war es für mich, meinen guten Pelouze schwer erkrankt zu 
finden, zuletzt war sein Zustand so, daß man jede Stunde seinen 
Tod erwartete. 

„Zwei, eigentlich drei merkwürdige Diners machte ich übrigens 
mit, das eine wurde von den französischen Naturforschern den 
ausländischen gegeben. Dumas präsidierte, brachte den Toast der 
Fremden aus, Balard brachte einen Toast auf mich und ich einen 
auf das Andenken von Gay-Lussac und Thenard aus. Wenn 
Du Interesse daran hast, so schicke ich Dir die gedruckte Be- 
schreibung. Das zweite Diner war ein Festdiner, was die fran- 
zösischen Mitglieder meiner Gruppe den Fremden gaben. Dollfus 
war Präsident. 

„Das dritte Diner war beim Kaiser, zu dem ich, außer dem 
Hofstaat, ganz allein geladen war. Die Unterhaltung während des 
Essens, die zum Teil das Fleischextrakt betraf, war so ununter- 
brochen, daß ich kaum essen konnte, und nach dem Diner setzte 
der Kaiser das Gespräch über Landwirtschaft, Anwendung der 
Kloakenmaterien usw. fort. Wenn er mit mir allein war, sprach 
er Deutsch und sehr geläufig. Nach dem Diner kam der Seinepräfekt 
Hausmann noch hinzu. Napoleon ist ein merkwürdiger Mann, 
welcher nicht nur zu sprechen, sondern auch zuzuhören und in 
sich aufzunehmen versteht.‘ 

Es ist eine sehr wohltätige Eigenschaft des menschlichen Ge- 
dächtnisses, die wohl jeder aus der Erfahrung kennen dürfte, näm- 
lich daß es angenehme Eindrücke festhält, unangenehme aber ver- 
hältnismäßig rasch entschwinden läßt. Was Liebig von Paris aus 
berichtet, geht aus einer ganz anderen Tonart als der vorstehende 
Brief: „Das Getriebe in Paris macht mich beständig krank, ich 
hätte nicht hierhergehen sollen. Die Anstrengung ist unglaublich 
groß, aber für einen Jungen ist es schon der Mühe wert. Die Aus- 
stellung ist ein Weltwunder‘“ (an Schönbein 4. Mai 1867). 


1865—1870. 407 


Im Herbst 1867 geht’s an das Brotbacken. Die neuen Versuche 
in dieser Sache hängen insofern mit den Ereignissen des Vorjahres 
zusammen, als die Kriegserfahrungen auf Verbesserungen in der 
Ernährung der im Feld stehenden Truppen ganz besonders auf 
tunlichste Raschheit in der Zubereitung der Speisen drängen. „Ich 
bin mit einer Arbeit im Laboratorium beschäftigt,“ berichtet er an 
Wöhler (23. Okt. 1867), „es handelt sich um die Frage der besten 
Ernährung der Soldaten im Felde, des besten Brotes und eines Er- 
satzmittels für Fleisch. Seit 14 Tagen wird jeden Tag Brot gebacken, 
wobei Fanny die besten Dienste leistet.‘ 

Die Brotbäckerei beschäftigt Liebig noch während des größeren 
Teiles des Jahres 1868. 

An die Arbeit über Brotbereitung schließen sich sodann die Spe- 
kulationen über Ernährung, über den Ursprung der Muskelkraft 
und die Versuche über Gärung an, die Liebig später in der Abhand- 
lung über Gärung, Quelle der Muskelkraft und über Ernährung 
ausführlich entwickelt. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit 
werden zwar schon im März und April 1868 an Freund Wöhler in 
knapper Zusammenfassung berichtet, aber die ausführliche Ab- 
handlung erscheint erst Anfang 1870. Wir haben über diese im 
Anschluß an Liebigs Tierchemie berichtet. 

Im Sommer 1868 geht das Münchener neue Piytenhnikim 
seiner Vollendung entgegen; „über dem Eingang des chemischen In- 
stituts, schreibt Liebig an Wöhler (28. Juni 1868), „sollen zwei 
Marmorbüsten, Liebig und Wöhler, angebracht werden, wovon die 
erstere bereits im Modellieren begriffen und nahezu fertig ist; es 
handelt sich um die Deinige... Sie wird von Fräulein Ney, einer 
Künstlerin ersten Ranges, gemacht, deren Büsten (Bismarck, Gari- 
baldi, Grimm, Mitscherlich usw.) große Berühmtheit haben.“ 

Ohne die Berühmtheit des Frin. Ney bestreiten zu wollen, die 
Büste, die sie von Liebig herstellte, ist nichts weniger als berühmt; 
man kann es daher nicht beklagen, daß der Plan, ein Werk von ihr 
Liebig als Ehrengeschenk zu übergeben, nicht zur Ausführung ge- 
langte. Aus der Korrespondenz mit Wöhler entnehmen wir: 

„Gestern erhielt ich durch Hofmann die Nachricht, daß mir der 
Council of the Society of Arts in London die Albertmedaille verliehen 
hat. Diese Medaille wird for promoting Arts, Manufactures and 
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Commerce verliehen und wird als eine große Auszeichnung an- 
gesehen. Diese Ehrengabe hat den schon längst gefaßten Gedanken 
bei mir zur Reife gebracht, das mir von den Landwirten zugedachte 
Geschenk der Marmorgruppe von Frl. Ney aus naheliegenden Grün- 
den abzulehnen und dem Göttinger Komitee dagegen die Stiftung 


einer Liebigmedaille vorzuschlagen. Ich bitte Dich, für diese Idee 
Dein Bestes zu tun.“ 


Liebig-Medaille. 


Auf der alljährlich im Herbst tagenden Versammlung deutscher 
Land- und Forstwirte war der Gedanke angeregt worden, Liebig 
als Zeichen der Verehrung und Dankbarkeit und in Anerkennung 
seiner Verdienste um die Landwirtschaft ein Ehrengeschenk zu 
überreichen. Es bildete sich ein vorläufiges Komitee, dem außer 
einigen besonders intelligenten Landwirten, wie Rimpau, Graf, 
Seilernu.a., Reuning in Dresden, Kühn in Halle, Settegast 
in Proskau und als Schriftführer die drei Göttinger Professoren der 
Landwirtschaft Henneberg, Vorstand der Versuchsstation Weende, 
Drechsler, Direktor des landwirtschaftlichen Instituts und der 
Agrikulturchemiker Wicke angehörten. Dieses Komitee forderte 
eine Anzahl von Landwirten zum Beitritt und zur Einleitung von 
Sammlungen auf. Bei der landwirtschaftlichen Versammlung, die 
im Jahre 1869 zu Breslau tagte, hatten sich über roo Landwirte 
dem Komitee angeschlossen, dagegen war dort der Gedanke, als 
Ehrengeschenk eine von Fräulein Ney ausgeführte Marmorgruppe 
anzukaufen, ganz besonders bei den Münchener Mitgliedern, was 
ja auch sehr begreiflich erscheint, auf lebhaften Widerstand ge- 
stoßen. Das Komitee begrüßte es daher als Befreiung aus einem 
Dilemma, als ihm bekannt wurde, daß Liebig die Stiftung einer 
Medaille vorziehen würde. Die Herstellung dieser Medaille mit 
einerseits einem Portraitrelief Liebigs, andererseits einer alle- 
gorischen Gruppe und Inschrift wurde dem durch seine Gauß- 
medaille bekannten Graveur Brehmer übertragen. Brehmer 
modellierte Liebig nach dem Leben, die Gruppe nach einer Zeich- 
nung von Ludwig Thiersch. Das Porträt Liebigs war aber nicht 
nach Wunsch ausgefallen. ‚Ich fiel beinahe um,‘ schreibt Wöhler, 
„als ich einen Kopf erblickte mit der Umschrift Justus v. Liebig, 
der auch nicht im geringsten den Charakter Deines Kopfes und 
Gesichtsausdruckes hat. Nimmermehr dürfte dieser Kopf auf die 
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Liebigmedaille kommen... Ich für meine Person verwerfe den 
Brehmerschen Kopf absolut, und bin der Meinung, daß ein anderer 
gemacht und zwar genau nach dem Stangerschen Kopf nachge- 
stochen werden muß‘ (28. Febr. 1870). 

Brehmer fertigt ein neues Modell; es ist aber auch nichts we- 
niger als befriedigend und mit dem von Stanger angefertigten 
schönen Relief, das sich durch Ähnlichkeit wie durch geistreiche 
Auffassung auszeichnet, nicht entfernt zu vergleichen. Leider ist 
auch das Liebigporträt auf der später von dem Verein deutscher 
Chemiker gestifteten Medaille kaum besser ausgefallen. 

Die erste Medaille, zu deren Herstellung das Metall von 85 Du- 
katen (etwa 296 g im Wert von etwas über 800 Mark) verwendet 
worden war, sollte nebst einem reichverzierten Album mit der 
Stiftungsurkunde und den Namen der Spender durch eine Depu- 
tation von Landwirten Liebig zu seinem Geburtstag, am 12. Mai 1870, 
überreicht werden. Da aber Liebig zu dieser Zeit von schwerer 
Krankheit sich noch nicht genügend erholt hatte, so unterblieb die 
feierliche Übergabe und die Medaille wurde ihm einige Tage später, 
am 17. Mai, ohne Sang und Klang durch Reichsrat v. Niethammer 
übergeben. 

Nach Abzug der Kosten für die erste Herstellung der Medaille 
waren noch 14000 fl. (24000 Mark) übrig, über deren Verwendung 
Liebig nach völliger Genesung bestimmen sollte. Der Zweck der 
Stiftung lag ja von Haus aus klar: Öffentliche Anerkennung her- 
vorragender Verdienste um Förderung der Landwirtschaft entweder 
durch Verleihung der Liebigmedaille oder eines Geldgeschenkes oder 
pekuniäre Unterstützung wissenschaftlicher Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Landwirtschaft. Über die Statuten im einzelnen wird viel 
hin und her korrespondiert. Schließlich kam man dahin überein, 
daß das provisorische Komitee auf Vorschlag Liebigs und späterhin 
der Besitzer der Liebigmedaille über die Verleihung des Ehren- 
geschenkes zu beschließen habe. 

Der erste, der nach Liebig die Medaille erhält, ist Theodor 
Reuning!), geboren zu Ingenheim in Oberhessen, der nördlichen 


1) Aus dem Vorwort des von Rittergutsbesitzer Echtermeyer und Georg v. Liebig 
herausgegebenen Briefwechsels zwischen J. v. Liebig und Th. Reuning, Dresden, 
Schönfeld, 1884. 
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Provinz des Großherzogtums Hessen, hatte in Gießen Jurisprudenz 
und Nationalökonomie studiert, danach als Akzessist von 1831 bis 
1836 das Amt des Sekretärs des landwirtschaftlichen Vereins von 
Oberhessen bekleidet, dann die Verwaltung der gräflich Stolberg- 
schen Herrschaft Gedern in Oberhessen übernommen, von wo er 
1843 als Geschäftsführer des im Jahre zuvor gegründeten landwirt- 
schaftlichen Hauptvereins im Königreich Sachsen nach Dresden 
übersiedelte. 1849 wurde er Generalsekretär der landwirtschaft- 
lichen Vereine Sachsens, vortragender Rat in Landeskultursachen 
im Ministerium, sowie Regierungskommissar für alle landwirt- 
schaftlichen Angelegenheiten. 

Mit Liebig war Reuning schon während seiner Tätigkeit in 
Oberhessen in Beziehung getreten. Die uns vorliegende Korre- 
spondenz, mit 1854 beginnend und bis zu Liebigs Tod fortgesetzt, 
zeigt, daß es Reuning keineswegs leicht fiel, sich in Liebigs Ideen 
zurecht zu finden. Wenn auch im allgemeinen von der unzweifel- 
haften Richtigkeit der von Liebig entwickelten Naturgesetze voll- 
kommen überzeugt, wollen ihm einzelne Folgerungen durchaus 
nicht einleuchten. So z. B. macht er gegen Liebig Erörterungen 
über den Raubbau geltend, der Waldboden erfahre denn doch durch 
Nadel- und Laubabfall fortschreitende Bereicherung, es gebe viele 
Wiesen, die ohne Düngung und ohne Bewässerung alljährlich den 
gleichen Ertrag liefern, erfahrungsgemäß bewirke der Wechsel 
zwischen Blatt- und Halmfrüchten eine Zunahme der Bodenkraft, 
die Verwitterung vermehre stetig den Bestand an mineralischen 
Pflanzennährstoffen im Boden u. dgl. m. ‚Sie sagen (Brief 37, 
S. 397, 4. Aufl.), es gibt kein Gewächs, das den Boden schont, und 
keines, das ihn bereichert. Ich sitze vor diesem Ausspruch, weiß 
nicht wohin. Wir glauben, Klee, Grünfutter von Erbsen usw. läßt 
den Boden reicher zurück.“ Der Brief vom 15. Febr. 1859, dem wir 
diese Stelle entnehmen, ist voll solcher Zweifel und auch spätere 
enthalten deren genug. 

Aber wie Reuning nicht müde wird zu fragen, so erlahmt 
Liebig nicht, in Briefen und bei gelegentlichen Besuchen Reunings 
in München durch eingehende Erörterung aller Fragen die Zweifel 
zu beseitigen, was ihm bei dem guten Willen und dem unausgesetzten 
eindringlichen Nachdenken des Schülers denn auch vollständig ge- 
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lingt. Es hat wohl niemand mehr dazu beigetragen, den Übergang 
von Liebigs Lehren in die landwirtschaftliche Praxis zu vermitteln als 
Reuning. Durch sein Amts- und Anzeigeblatt für die landwirtschaft- 
lichen Vereine, sowie durch mehrere populäre Schriften verbreitete 
er Kenntnis und Aufklärung in alle Kreise der Landwirte; durch 
Eifer und stete Hilfsbereitschaft erwarb er sich das allgemeine Ver- 
trauen der Landwirte, so daß diese sich von ihm zur Ausführung 
vieler vergleichender Anbau- und Düngungsversuche bewegen 
ließen. Auch die landwirtschaftlichen Versuchsstationen fanden in 
ihm den eifrigsten Förderer; er entwarf für sie die Arbeitsprogramme 
und leitete anfänglich ihre Zeitschrift; die Gründung der ersten 
Versuchsstation Deutschlands in Möckern ist seiner Anregung zu 
verdanken. So ist es vorzüglich seinem energischen, zielbewußten 
Streben zuzuschreiben, daß Sachsen im rationellen Betrieb der Land- 
wirtschaft, in der Höhe der Erträge an Korn und Fleisch dem ge- 
samten übrigen Deutschland weit vorauseilte. Sein Verhältnis zu 
Liebig entwickelte sich allmählich zu inniger gegenseitiger Freund- 
schaft. Zur Feier seines 25 jährigen Dienstjubiläums gründeten die 
sächsischen Landwirte zum Beweis ihrer dankbaren Anerkennung 
seiner Leistungen eine Reuningstiftung, indem sie ein Kapital sam- 
melten, aus dessen Zinsertrag Preise für Bearbeitung landwirtschaft- 
licher Fragen erteilt werden. Auf diese Feier bezieht sich ein Brief 
Liebigs, der dessen hoher Wertschätzung Reunings Ausdruck ver- 
leiht (6. Dez. 1869): 

„Auf das innigste habe ich mich gefreut über den Ausdruck des 
Dankgefühls der sächsischen Bevölkerung, die anzuerkennen weiß, 
was Sie für sie getan haben; daß die 25 Jahre, die Sie in Sachsen 
zubrachten, aufgingen in den uneigennützigsten Bestrebungen, den 
dortigen Zustand in der Landwirtschaft zu verbessern und zu heben, 
und daß Sie alle Ihre Kräfte diesem Ziele ohne Unterlaß zugewendet 
haben, dies kann ich so gut wie ein Sachse bezeugen. Und wenn 
Sie zurückblicken, so müssen Sie doch gestehen, daß Sie große 
Erfolge erreicht haben; mühevoll im Anfang, bis Sie den Geist der 
Menschen gewonnen hatten; aber ohne Anstrengung erreicht man 
dies nicht. 

„Es war für mich eine hohe Befriedigung, daß ein Mann wie 
Sie, nicht bloß die Bedeutung der wissenschaftlichen Lehre im Ge- 
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biete der Landwirtschaft zu einer Zeit erkannte, wo viele der Ein- 
sichtsvollsten noch im Zweifel darüber waren, sondern daß Sie es 
auch auf sich genommen haben, diese Grundsätze in der Praxis 
zur Geltung zu bringen.“ 


Daß Liebig vielerlei Ehren erwiesen wurden, ist selbstverständlich; 
wir haben davon noch kaum gesprochen, die Liebigmedaille, von 
der gerade die Rede war, bietet eine geeignete Gelegenheit, der 
Ehrungen mit einigen Zeilen zu gedenken. Schon im Jahre 1845 
wurde Liebig von dem Großherzog von Hessen in den erblichen 
Freiherrnstand erhoben. Daß er zum Ehrenmitglied aller möglichen 
gelehrten Gesellschaften und Akademien erwählt wurde, versteht 
sich von selbst, ebenso, daß auf seinem Uniformfrack eine Unmenge 
von Orden und Sternen prangten. Gleichgültig gegen derlei Auszeich- 
nungen war weder er noch Wöhler; beide sprechen. gelegentlich 
ihre Freude aus über einen neuen Orden. Überschätzt hat sie aber 
Liebig sicherlich nicht. Er meldet Wöhler den Empfang eines 
italienischen Ordens (23. April 1871): „Dönniges ist hier angekom- 
men und hat mir einen schönen Brief von Sella und das Groß- 
kreuz des Ordens della Corona d’Italia überbracht; es solle ein 
Zeichen sein der Sympathien des italienischen Volkes für Deutsch- 
land. Wenn man sich nur mit diesen Dingern von einem Zahnweh 
loskaufen oder einen gesunden Zahn erkaufen könnte.‘ 

Mancher gäbe ein halbes Dutzend Zähne um ein Bändchen ins 
Knopfloch. 

Etwas später (21. Dez. 1872) schreibt Liebig: 

„Der Kaiser von Brasilien, der im Laufe des Jahres in München 
war und mich besuchte“ — er hörte auch eine Vorlesung Liebigs 
und verabschiedete sich von Liebig mit: Nun darf ich doch sagen, 
daß ich zu den Füßen Liebigs gesessen — „hat mir das Großkreuz 
seines Rosenordens verliehen, ein höchst prachtvoller Orden mit 
Stern und Kette um den Hals. Schade nur, daß solche Ehren die 
Schwächen des Alters nicht zu vermindern fähig sind.“ Orden 
und Kette sind in der Tat ungemein schön, die Kettenglieder sind 
emaillierte Rosen, sie dienten nachmals zur Herstellung verschie- 
denen Damenschmuckes. 

Im Anhange geben wir ein Verzeichnis der Liebig verliehenen 


414 Liebig-Medaiille. 


Orden, soweit sich dies aus dem Nachlasse feststellen ließ; ehren 
doch diese Auszeichnungen nicht nur den Empfänger; sie bezeugen 
ja auch, daß der Verleiher den wissenschaftlichen Bestrebungen 
Aufmerksamkeit zuwendet und sie zu schätzen weiß, 

Einer Ehrung sei noch besonders gedacht, weil sie Liebig wirklich 
große Freude machte, nämlich die Verleihung des Ehrenbürgerrechts 
der Stadt München, die am 5. Juli 1870 von Dr. v. Schauß bean- 
tragt, von der Stadtverordnetenversammlung ohne Debatte und mit 
Einstimmigkeit beschlossen wurde. 
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An der mehrerwähnten großen Abhandlung über Gärung usw. 
und den damit verbundenen Versuchen arbeitete Liebig fast zwei 
Jahre lang; er war damit so beschäftigt, daß er an nichts anderes 
mehr dachte und kaum von etwas anderem sprach. Noch im Fe- 
bruar 1870 schrieb er zu einer Separatausgabe, die bei C. F. Winter 
in Leipzig erschien, eine Vorrede, von der Wöhler sagt, er habe 
lange nichts so klassisch Gedachtes und Abgefaßtes gelesen wie 
diese Blätter. Wie es scheint und wie er selbst glaubte, hat er sich 
dabei überanstrengt. Seit Beendigung der Arbeit, seit Anfang 1870, 
fühlte er sich krank, namentlich quälte ihn anhaltendes Kopfweh. 
Auf Wöhlers Anfrage: Wohin in den Osterferien, antwortet er 
(März 1870): 

„Ich bin nicht wohl genug, um zu reisen; am 28. habe ich eine 
Akademiesitzung abzuhalten und muß ohnedies das Haus hüten, da 
meine Frau und Maria in Leipzig sind. Ich bin auch gerne zu Haus, 
und wenn ich Dich hier hätte, wäre ich noch zufriedener. Ich habe 
ernstlich im Sinne, mich von meiner Sommervorlesung entbinden 
zu lassen, sie greift mich mehr an wie meine Wintervorlesung, und 
ich fühle so sehr, wie ich in der Sache selbst zurückgekommen bin; 
ich lese nämlich im Sommer Tierchemie, Ernährungslehre usw. und 
ich finde in dem, was andere in diesem Gebiete tun, so wenig was 
mich interessiert, daß ich alle Teilnahme dafür verliere; es sind 
lauter kleinliche Versuche, mit denen sich nichts anfangen läßt; 
es fehlt den modernen Physiologen an einer großen Idee, auf welche 
alle Forschungen abzielen; ein großer Irrtum wäre schon ein Ge- 
winn, so wie etwa die Metallverwandlungsidee oder die Universal- 
medizin. Da hätten die Leute doch etwas Großes vor Augen. Mit 
dem Addieren von kleinen Tatsachen, die sich nicht an eine große 
Idee anlehnen, gelangt man zu nichts, und die Leute meinen doch, 
etwas Tüchtiges zu tun. Ich glaube nicht, daß es bei mir die Miß- 
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gunst des Alters ist, was mich so urteilen läßt. Lies nur einmal 
die Arbeit von Tyndall über die organischen Materien in der Luft, 
wie übertrieben das alles wird; man sollte denken, daß man, um 
überhaupt zu leben, sich einen Baumwollepfropfen in die Nasen- 
löcher und einen Knebel in den Mund zwängen müßte, um das Gift 
in der Luft nicht einzuatmen, und doch ist die mittlere Lebensdauer 
von den Menschen so ziemlich gleich, gleichgültig, ob sie in der 
freien Luft oder, wie wir, einen großen Teil im Zimmer leben.“ 

Einige Tage später steigert sich der Kopfschmerz in bedenk- 
lichem Grade und zu der Gehirnaffektion kommt ein mächtiger 
Karbunkel im Nacken, der Liebig furchtbare Schmerzen, schwä- 
chendes Fieber und andauernde Schlaflosigkeit verursacht und mehr- 
fache Operationen notwendig macht. Anfang Mai fühlt er sich so 
schwach, daß er mit aller Sicherheit auf sein baldiges Ende rechnet. 
Er bestellt sein Haus bis in die kleinsten Einzelheiten, mit wahrhaft 
patriarchalischer Sorgfalt trifft er Anordnung für seinen Tod und 
spricht überhaupt ganz so, als ob er mit aller Bestimmtheit über- 
morgen begraben wäre; er läßt seinen Sarg anfertigen und gibt mir 
die genaueste Anweisung, wie ich seine Leiche behandeln und be- 
hufs Versendung nach Darmstadt in Holzkohlen verpacken solle. 

Man hatte in der Tat wenig Hoffnung, daß er die Krankheit 
überstehen werde, wie sehr deutlich zum Ausdruck kommt in dem 
nachstehenden Briefe von Liebigs Schwester Elise, den ich der Güte 
ihres Sohnes, Prof. G. F. Knapp in Straßburg, verdanke; er ist ge- 
richtet an dessen jüngeren Bruder Karl, einem höchst begabten 
und liebenswürdigen Jüngling, von dem man sich bedeutende wissen- 
schaftliche Leistungen versprach, der aber in der Blüte der Jahre 
der Schwindsucht verfiel und starb; er war damals Assistent bei 
Liebig. Seine Mutter schreibt ihm unterm 28. Mai 1870: 

„Wenn Onkel wirklich an dem Absceß sterben sollte, so hielte 
ich’s für die größte Gnade Gottes, gegen ein langsames Hinsiechen 
an einem Gehirnleiden. Erinnere Onkel Justus, er möchte mir auch 
ein Andenken geben. Scheue Dich gar nicht; wir Kinder von meiner 
großen Mutter haben keine Furcht vor dem Tode. Ich möchte 
Onkel Justus um keinen Tag überleben und doch ist mir’s lieb, daß 
er meinen Tod nicht betrauern muß, das ginge ihm hart an. Vergiß 
nicht, ihn zu grüßen und ihm das zu sagen.“ 
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Für jeden seiner Freunde hatte er irgendein Andenken bestimmt. 
Mir z.B. einen Becher von reinem Palladium, 50 g schwer, in 
einem Lederfutteral, der ihm irgendeinmal geschenkt worden war; 
ich habe ihn nach Liebigs Tod bekommen und bewahre ihn als 
wertes Andenken auf. In dem Becher lag ein Exemplar der Münze 
aus Palladiumwasserstoff mit dem Kopf der Königin Viktoria, 
die diese zu Ehren Grahams hatte schlagen lassen, ferner ein 
Zettel, auf dem mit Bleistift von Liebigs Hand geschrieben stand: 
„Für Jacob V. zu meinem Andenken, wiewohl ich weiß, daß Du 
meiner ohnehin gedenkst. J. L.“ Das einseitige Du, wie es in 
unserer gemeinsamen Heimat von Erwachsenen gegenüber den 
Kindern in befreundetem Hause allgemein üblich, hatte Liebig mir 
gegenüber immer beibehalten. 

Nach der ersten Woche des Juni war Liebig außer Gefahr, Mitte 
Juni erhält Wöhler zu seiner freudigen Überraschung wieder den 
ersten eigenhändigen Brief Liebigs und am 27. Juni schreibt ihm 
dieser: 

„seit meinem letzten Brief hat meine Besserung stetig, aber 
langsam zugenommen. Die früher große Wunde hat sich beträcht- 
lich verkleinert. Die Eiterung abgenommen. Die Hoffnung, daß 
wir gegen die letzte Juliwoche reisen können, steht so ziemlich fest.“ 

In dem gleichen Briefe schreibt Liebig von Zigarren, die er 
Wöhler vermacht habe. Ich habe diese Geschichte mit erlebt und 
erinnere mich ihrer sehr gut. Als ich in Liebigs Arbeitszimmer kam, 
stand seine Frau auf einem Stuhl und kramte unter den Zigarren- 
kistchen herum, die hoch oben auf einem Bücherregal standen. 
„Nicht die, eine aus dem Kistchen weiter rechts.“ „Ja, da ist aber 
nichts mehr drin.“ ‚Das waren die besten Zigarren, die ich je ge- 
raucht habe, die hat mir — aus der Havana mitgebracht. Das 
Restchen von 50 Stück hatte ich Wöhler vermacht, jetzt habe ich 
sie alle selbst geraucht.‘ 

Der Sarg wurde friedlich neben einem zweiten ganz gleichen auf 
dem Speicher des Laboratoriums beigesetzt. Frau Jettchen nämlich 
hatte sich’s nicht nehmen lassen, „wenn Du Dir einen Sarg machen 
läßt, bestelle ich mir auch einen.‘‘ Dieser zweite mußte noch einen 
Auszug mitmachen. Nach Liebigs Tod wanderte er im Möbelwagen 
in die Privatwohnung, welche die Witwe in der Barerstraße bezog, 
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dort durfte er noch eine Reihe von Jahren auf dem Speicher seiner 
schließlichen Verwendung entgegensehen. 

In ihrer ersten Sitzung im Jahre 1870 beschloß die mathematisch- 
physikalische Abteilung der Münchener Akademie, dem Vorstand 
der Akademie, Herrn v. Liebig, zu der vor 30 Jahren erfolgten Ver- 
öffentlichung seines Werkes ‚Die Chemie in Anwendung auf Agri- 
kultur und Physiologie‘, durch welches er der heutigen Agrikultur- 
chemie ihr Dasein gegeben, in einer Adresse ihre Glückwünsche 
darzubringen. Die Adresse wurde Liebig durch eine aus den Herren 
v. Kobell, v. Siebold und Vogel bestehende Deputation über- 
reicht!). 

Liebig war noch nicht völlig genesen, als der Krieg ausbrach. 
Bei schönem Wetter pflegte er im Garten auf einer Chaiselongue 
zu liegen und zu lesen oder lieber sich mit einzelnen Freunden oder 
Freundinnen zu unterhalten; dorthin brachte man ihm die stärkende 
Bouillon und die herzerfreuenden Zeitungen, die Schlag auf Schlag 
die deutschen Siege verkündeten. Er schreibt an Wöhler (August 
1870). 

„Ich weiß nicht, ob es Dir so geht wie mir, der den nächsten Tag 
kaum vor Ungeduld erwarten kann, um die Nachrichten vom vorher- 
gehenden bestätigt zu sehen, und der nach neuen hungrig ist. Ich 
dachte oft während meiner Krankheit, daß es am gescheitesten wäre, 
wenn mich Gott hinwegnähme, es war bei mir alles so fertig und ab- 
geschlossen; aber jetzt denke ich doch, daß es wert sei, diese großen 
Ereignisse erlebt zu haben. Wie furchtbar muß es für diese eitle, 
hochmütige Nation sein, keinen einzigen Vorteil im Kampfe er- 
zielt zu haben.... Für Napoleon ist es mir eigentlich leid, er ist 
zuletzt der beste Herrscher, den Frankreich seit Jahrhunderten 
hatte, und seine Sünde ist offenbar die seines Volkes. Welcher 
Enthusiasmus im Senat und Corps législatif, als der Krieg in Aus- 
sicht war und proklamiert wurde.‘ 

Bei aller patriotischen Begeisterung sorgen sich Liebig und Wöhler 
doch um das Schicksal der in Paris eingeschlossenen Freunde: 
„+... ich schrieb heute an Thiersch nach Versailles,‘ berichtet 
Liebig (30. Sept. 1870), „daß er Regnault aufsuchen und ihm seine 
Hilfe anbieten möchte. Wie mag es unseren Freunden in Paris, 
2) Augsb. Allgem. Zeitung 1870, Nr. 20, S. 288. 
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Dumas, Péligot, Boussingault usw. ergehen? Wenn es nur möglich 
wäre, etwas für sie zu tun, aber man wird sie aus Paris nicht heraus- 
lassen. Die schöne Stadt, welchen Leiden geht sie entgegen! Es 
scheint in der Tat der alte Spruch sich zu bewähren, im Wahnsinn 
gehen sie unter. Durch die Erklärung der Republik von seiten der 
drei Advokaten ging die ganze Maschine der Gewalt und der Regie- 
rung aus dem Leim, und diese Menschen hatten nicht die Fähigkeit, 
etwas gleich Gutes an die Stelle zu setzen. Dies ist für uns kein 
Glück gewesen, wären Staatsmänner an die Spitze gekommen, so 
würden wir nach Sedan schon Friede gehabt haben. Die Fort- 
dauer des Krieges nach der Vernichtung der Armee ist der Wahn- 
sinn.‘ 

Einige der Pariser Freunde sind von ihren Familien getrennt. 
Es gelingt Liebig durch Thiersch, der beim Hauptquartier in 
Versailles stationiert ist, Deville einen Brief seiner in der Nähe von 
Genf weilenden Frau zukommen zu lassen. ‚In ähnlicher ver- 
zweifelter Lage,“ schreibt Liebig (7. Dez. 1870), „ist mein Freund 
Barresvill, der von Frau und Tochter getrennt ist; er ist in Tours, 
sie in Boulogne. Da es nicht unmöglich ist, daß Frau B. ohne 
Mittel und in Not ist, so habe ich ihr über Antwerpen einen Wechsel 
über 500 Franken geschickt, ihr überlassend, ob sie davon Ge- 
brauch machen will. Vielleicht wäre es zweckmäßig, der Frau 
Deville ein ähnliches Darlehen anzubieten.“ 

Helfen, wo man helfen kann, ist ja ein durchgehender Charakter- 
zug Liebigs, auf den zuletzt auch seine unablässigen Bemühungen, 
die Ergebnisse der Wissenschaft der Allgemeinheit nutzbar zu 
machen, zurückzuführen sind. 

Wie wohltuend sticht das tätige Mitgefühl der beiden Freunde 
gegen den leidenschaftlichen Chauvinismus der Franzosen ab. Frei- 
lich hat es die siegende Partei sehr viel leichter, gutmütig zu sein. 

Eine Bemerkung, die Liebig aus den Erzählungen seines eben 
aus dem Kriege zurückgekehrten Schwiegersohnes Thiersch mit- 
teilt, scheint uns interessant genug, sie hier anzuführen. ‚Der 
Prinz Georg von Sachsen, mit dem er (Thiersch) monatelang zu- 
sammen war, meinte, daß die modernen Siege zum Teil darauf be- 
ruhten, daß man den Feind drei Tage lang nicht zum Abkochen 
kommen lasse. Es ist dies dasselbe, wie die ‚affenartige Geschwindig- 
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keit‘. Es ist eben der Kampf des Wissens oder der Wissenschaft 
mit der Empirie oder der Routine gewesen, in welchem, wie in der 
Landwirtschaft, das Wissen den Sieg davongetragen hat“ (an 
Wöhler 20. Febr. 1871). 

Diesen Gedanken entwickelt Liebig des breiteren in der Rede, 
mit der er am 28. März 1871 die erste Sitzung der Akademie nach 
dem Friedensschluß eröffnete, daß nämlich die deutschen Kriegs- 
erfolge großenteils auf den nämlichen Ursachen beruhen, welche 
die Fortschritte in den Naturwissenschaften, der Heilkunde, der 
Landwirtschaft bedingt haben, dem sorgfältigen Aufsuchen der Ur- 
sachen und aller Faktoren, welche die Naturerscheinungen be- 
dingen. Die Kenntnis dieser Bedingungen der Naturerscheinungen 
mache die wahre Theorie aus, und die Kunst, diese Faktoren in 
der richtigen Zeit und Weise in Bewegung zu setzen und ihr In- 
einandergreifen zu verwirklichen, sei die wahre Praxis. 

„An die Stelle der alten Praxis, die auf unbestimmte Regeln 
sich stützte, trat die wissenschaftliche Praxis, die auf feststehenden 
Wahrheiten beruht, und die glücklichen Eingebungen des Genies, 
welches das Gesetz erfaßt, ohne sich der Gründe bewußt zu se'n, 
konnten, in Grundsätze aufgelöst, übertragbar auf andere werden. 
Was dem Genie eigen war und seinen Vorzug ausmachte, konnte 
durch die Wissenschaft zum Gemeingut aller werden. 

„Die Gründung des deutschen Kaiserreiches und die stetig 
einander folgenden Siege der deutschen Armeen stehen in engster 
Verbindung mit den Kriegsereignissen, durch welche vor 66 Jahren 
der in der Routine erstarrte und gealterte Staat Friedrichs des Großen 
zu Boden geschmettert und zertrümmert worden war. Es gab nur 
einen Weg, die blutenden Wunden des Staates zu heilen und ihn 
wieder zu erfüllen mit neuer Kraft, und diesen Weg schlug Preußen 
zum Heile Deutschlands ein; durch die Gründung der Universität 
Berlin im Todesjahre der hochsinnigen Königin Luise, 1810, war 
er sichtbar gemacht und vorgezeichnet. Was die mangelnden und 
erschöpfbaren materiellen Kräfte nicht zustande bringen konnten, 
mußte durch die unerschöpflichen geistigen ergänzt und geschaffen 
werden. | 

„Die deutsche Wissenschaft sollte der Born eines neuen, jugend- 
lich frischen Staatslebens werden. 
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„Von dieser Zeit an sehen wir im preußischen Volke eine strenge 
beharrliche Arbeit um den Erwerb der Macht sich entwickeln, 
welche das Wissen verleiht; wir alle sind Zeugen gewesen, zu 
welchen Früchten dieses ernste Ringen geführt hat.‘ 

Weiter erörtert Liebig, daß die Bedingungen von Sieg oder 
Niederlage im Kriege ganz ebenso zu erforschen seien, wie die Be- 
dingungen einer Naturerscheinung, und daß eben die Einführung 
dieser exakten Methode der Naturforschung die wahre Stärke der 
preußischen Heerführung ausmache. Bei der Gleichheit aller übrigen 
Faktoren sei es die Wissenschaft gewesen, die in den Kriegen von 
1866 und 1870 den Sieg über die Empirie und die grundsatzlose 
Praxis davongetragen habe. 

Zum Schluß führt er den Gedanken aus, daß nach dem furcht- 
baren Krieg und seiner Verbitterung eine Versöhnung der beiden 
Völker durch die Wissenschaft angebahnt werden solle. Er sagt: 

„Es ist hier vielleicht der Ort, von seiten unserer Akademie 
offen zu bekennen, daß ein Stammeshaß der germanischen Völker 
gegen die romanischen Nationen nicht besteht. Wir sehen das 
schwere Leid, welches das französische Volk über Deutschland in 
früherer Zeit gebracht hat, gleich einer Krankheit an, deren Schmer- 
zen man völlig mit der Gesundheit vergißt. 

„In der eigentümlichen Natur des Deutschen, seiner Sprachen- 
kenntnis, seinem Verständnis für fremdes Volkstum, seinem kultur- 
historischen Standpunkte liegt es, anderen Völkern gerecht zu sein, 
oft bis zur Ungerechtigkeit gegen sich selbst, und so verkennen 
wir nicht, was wir den großen Philosophen, Mathematikern und 
Naturforschern Frankreichs verdanken, die in so vielen Gebieten 
unsere Lehrer und Musterbilder gewesen sind. Vor 48 Jahren kam 
ich nach Paris, um Chemie zu studieren; ein zufälliges Ereignis 
lenkte die Aufmerksamkeit Alexander v. Humboldts auf mich, und 
ein empfehlendes Wort von ihm veranlaßte Gay-Lussac, einen 
der größten Chemiker und Physiker seiner Zeit, mir, dem Knaben 
von 20 Jahren, den Vorschlag zu machen, eine von mir begonnene 
Untersuchung mit seiner Beihilfe fortzusetzen und zu vollenden; 
er nahm mich zu seinem Mitarbeiter und Schüler in sein Privat- 
laboratorium auf; mein ganzer Lebenslauf ist dadurch bestimmt 
worden. 
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„Niemals werde ich vergessen, mit welchem Wohlwollen Arago, 
Dulong, Thenard dem deutschen Studenten entgegengekommen, 
und wie viele meiner deutschen Landsleute, Ärzte, Physiker und 
Orientalisten, könnte ich nennen, welche, gleich mir, der wirksamen 
Unterstützung zur Erreichung ihrer wissenschaftlichen Ziele dank- 
bar gedenken, die ihnen von den französischen Gelehrten zuteil 
geworden ist. 

„Eine warme Sympathie für alles Edle und Große und eine un- 
eigennützige Gastfreundschaft gehören zu den schönsten Zügen 
des französischen Charakters; sie werden zunächst auf dem neu- 
tralen Boden der Wissenschaft wieder lebendig und wirksam werden, 
auf welchem die besten Geister der beiden Nationen in dem Streben 
nach dem hohen, gemeinschaftlichen Ziele sich begegnen müssen, 
und so wird denn die nicht zu lösende Verbrüderung auf dem Ge- 
biete der Wissenschaft nach und nach dazu beitragen, die Bitterkeit 
zu bekämpfen, mit welcher das tief verwundete französische Na- 
tionalgefühl, durch die Folgen eines uns aufgezwungenen Krieges, 
gegen Deutschland erfüllt ist.“ 

Die Rückkehr der Truppen im Juli 1871 bildete den definitiven 
Abschluß der bewegten Kriegszeit. Von dem unbeschreiblichen 
Jubel und der allgemeinen Begeisterung, mit der die Truppen emp- 
fangen wurden, macht sich jetzt niemand mehr eine Vorstellung. 
Ich sah den Kronprinzen durch die fahnengeschmückten Straßen 
hinaussprengen nach dem Paradefeld, es war eine Erscheinung, die 
sich der Erinnerung für immer einprägt: die ritterliche Helden- 
gestalt des verehrten Prinzen, der, den Marschallstab leicht auf das 
Knie gestellt, auf feurigem Rosse dahin gallopierte, das glänzende 
Gefolge, der brausende Jubel der zu beiden Seiten der Straße sich 
drängenden Menge, ein herrliches Bild. ‚Der Einzug der bayrischen 
Truppen gestern war vom schönsten Wetter begünstigt, schreibt 
Liebig. Ich hatte zwei Offiziere und vier Soldaten eingeladen und 
beim Quartieramt angemeldet, bekam aber nur einen Offizier mit 
seinem Burschen, und so mußten denn die Vorräte von Fleisch usw., 
um sie nicht verderben zu lassen, verschenkt werden‘ (17. Juli 1871). 
Es ging uns allen ähnlich; ich hatte sechs Mann zum Essen und 
zwei zum Quartier eingeladen; sie kamen gegen zwei Uhr. Wir 
bewohnten damals ein kleines Häuschen in der Augustenstraße, 
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sehr bescheiden, mein Arbeitszimmer diente zugleich als Eßzimmer. 
Der erste der Soldaten, der zum Essen hereinkam, ein biederer Sohn 
der bayrischen Berge, betrachtete staunend die vielen Bücher, die 
ringsum die Wände bedeckten; auf einmal schien ihm ein Licht 
aufzugehen und er frug: ‚Seid’s es ebber Buchbender?‘“ Es war 
ein großer Kalbschlegelbraten hergerichtet, er fand aber keinen Zu- 
spruch. Nachdem unsere Gäste die Suppe gegessen, baten sie, zu 
gestatten, daß sie sich schlafen legen, sie seien todmüde; um zwei 
Uhr in der Nacht seien sie von —, einem Orte in der Nähe Münchens, 
abmarschiert, und von 3—ıı Uhr hätten sie auf dem Platz ge- 
standen, von wo nach Abnahme der Parade durch den Kronprinzen 
zum Einzug in die Stadt aufgebrochen wurde. Am Abend legten 
wir ein Fäßchen Bier für unsere Einquartierung auf, die sich denn 
auch soweit erholt hatte, daß der Kalbsbraten sich nicht mehr über 
verfehlten Beruf beklagen konnte. 

Die Zeitungen berichten, daß der Kronprinz Friedrich gelegent- 
lich des Truppeneinzugs Liebig einen Besuch machte. Sein Interesse 
für Liebig ist wohl dem Einfluß der Frau Kronprinzessin zuzu- 
schreiben, die bekanntlich durch A. W. Hofmann in die Chemie 
eingeführt, den großen Chemiker zu schätzen wußte. Als sie ein 
Jahr später München besuchte, ließ sie Liebig und v. Hefner- 
Alteneck zur Tafel laden. ‚Sie hat für alle Personen, die mit 
ihrem vortrefflichen Vater in freundlichem Verkehr standen, eine 
Vorliebe. Sie ist sehr liebenswürdig und kenntnisreich,‘‘ bemerkt 
Liebig (22. Sept. 1872). 

Schon im Herbst 1870 berichtet Liebig an Wöhler, daß er mit 
einer neuen Auflage seiner Agrikulturchemie beschäftigt sei, sie 
nehme ihn nur am Vormittag einige Stunden in Anspruch, ohne 
ihn besonders anzustrengen, aber zu einer Arbeit, wie sie Wöhler 
vorschlage, sei er nicht mehr fähig. ‚Mit meiner letzten — er meint 
die große Abhandlung über Gärung usw. — schloß ich meine Lauf- 
bahn ab‘ (25. Sept. 1870). 

Mit der neuen Auflage der Agrikulturchemie ging es aber nur 
sehr langsam voran; zu Liebigs Lebzeiten kam davon nichts mehr 
zum Druck. Auch andere Arbeiten weist er von der Hand, so die 
Aufforderung der Chemical society, die Faraday lecture zu halten; 
„ich habe aber weder Lust, die Reise zu machen, noch mich mit 
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einer Vorlesung in fremder Sprache zu quälen. Ein Redakteur der 
New York Tribune fordert mich auf, eine Reihe von Agrikultur- 
artikeln für sein Blatt zu schreiben, den gedruckten Bogen mit 
1400fl. Honorar. Ich lehnte natürlich ab“ (an Wöhler 3. Dez. 1870). 

Auch zu den Vorlesungen hat Liebig, ebenso wie Wöhler, keine 
rechte Lust mehr, ‚‚aber‘‘, fügt er bei, „ich gewinne täglich die 
Überzeugung, daß die Elemente einer Wissenschaft nur von alten 
Erfahrenen mit vollem Erfolg gelehrt werden können. Wenn man 
jung ist, so hält man vieles für wichtig, was es nicht ist, und das 
eigentlich Wichtige behandelt man leicht, weil man damit vertraut 
zu sein glaubt‘ (ibid.). 

Im Frühjahr 1873 setzten die alten Übel mit erneuter Wucht 
ein. In einem Briefe vom 3. April 1873, dem letzten, den Liebig 
an den treuen Freund geschrieben, heißt es: 

„Ich habe Dir gestern schon schreiben wollen, aber ich hatte 
eine schlechte Nacht, ohne allen Schlaf, und lag müde und abge- 
spannt den ganzen Tag auf dem Sofa; ich dachte an Dich, Deinen 
guten Schlaf, Deinen guten Appetit, die normale Beschaffenheit 
aller Funktionen bei Dir. Ob man wohl im Alter an Schlaflosigkeit, 
ohne eigentliche Krankheit, zugrunde geht? Es ist das vegetative 
Leben, der Ersatz in der Nacht, der, wenn er fehlt, die Lampe all- 
mählich zum Verlöschen bringt. 

„Ich war in Wiesbaden keinen Tag recht wohl und fürchte mich 
vor dem Aufenthalt in der Niederung, auch sagt mir sonst manches 
dort nicht zu.“ 

Sein Übelbefinden hält ihn aber nicht ab, für den Sommer 
allerlei Reisen in Aussicht zu nehmen. 

„Mein Plan ist, von Pfingsten an Urlaub zu nehmen und das 
halbe Jahr lang nichts zu tun. Ich habe große Lust, nach Wien 
zu gehen, von da nach Magdeburg zu Rimpau, dann nach Hamburg 
und Kiel zu Meyers. Diese hoffen, daß Du mitkommst; was sagst 
Du dazu? In ein Bad mag ich nicht gehen, es hat mir im vorigen 
Jahre nichts genützt, und namentlich ist mir in Wildbad das Über- 
die-Straße-Gehen zum Bad nicht angenehm.“ 

Die Pläne kamen nicht zur Ausführung. Die Mattigkeit, über 
die Liebig klagt, nimmt mehr und mehr zu, und wenige Tage nach 
obigem Schreiben zieht er sich, als er, im Garten auf der Chaiselongue 


1870. Krieg, Krankheit, Tod. 425 


eingeschlafen, eine Stunde lang im Freien liegen bleibt, durch Er- 
kältung einen Bronchialkatarrh zu, der bald darauf in eine Lungen- 
entzündung übergeht. Schon am ıı. kündigen die Zeitungen an, 
daß Liebig nicht unbedenklich erkrankt sei. Der Schwächezustand, 
der sich gleich anfangs gefahrdrohend eingestellt hatte, nimmt von 
Tag zu Tag zu und führt zu einem Dämmerzustand, der nur zeit- 
weise von kurzen Pausen klaren Bewußtseins unterbrochen wird 
(vgl. Anhang). 

Noch am 17. weilte ich für einige Augenblicke an seinem Bette; 
er erkannte mich sofort und sprach einige freundliche Worte zu 
mir. Am nächsten Tag, nachmittags 4!/, Uhr, verschied er. 

Hatten auch die ärztlichen Bulletins der letzten Tage kaum 
mehr eine Hoffnung aufkommen lassen, so dachten wir doch nicht, 
daß der schmerzliche und unersetzliche Verlust uns so nahe be- 
vorstehe. 

Die Leiche wurde in dem Schlafzimmer Liebigs, in dem er auch 
während der Krankheit gelegen hatte, aufgebahrt; da kam man hin, 
um noch einmal das Antlitz des Verehrten zu sehen. Obwohl die 
strahlenden Augen geschlossen, die dem Gesicht einen so faszi- 
nierenden Ausdruck gegeben hatten, sah der Kopf doch wunderbar 
schön aus. 

Liebig war am Freitag gestorben; schon am Sonnabend spät am 
Abend erfolgte die Überführung nach dem allgemeinen Leichenhause 
und am Sonntag nachmittag 5'/, Uhr die Beerdigung. Warum diese 
so sehr beeilt wurde, daß man allen auswärtigen Akademien, Uni- 
versitäten, gelehrten Gesellschaften, landwirtschaftlichen Korpora- 
tionen u. a. m. unmöglich machte, sich bei dem Begräbnis durch 
Abgesandte vertreten zu lassen, ist nicht zu verstehen; eine De- 
putation aus Berlin kam Sonntag abend nach dem Begräbnis in 
München an. 

Die Einsegnung vollzog Herr Pfarrer Rodde, der sodann in 
ergreifender Rede eine gedrängte Skizze von Liebigs Leben und 
Wirken gab und dessen hohe und vielfache Verdienste um die Wissen- 
schaft und das Allgemeinwohl pries. Se. Majestät hatte zum Be- 
gräbnis einen prachtvollen Lorbeerkranz gesendet und ließ am 
nächsten Tage der Witwe ein warm und herzlich abgefaßtes Beileid- 
schreiben überreichen. Auch der Kronprinz von Preußen hatte einen 
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Lorbeerkranz zum Begräbnis geschickt. Am 26. feierten die stu- 
dentischen Verbindungen das Andenken Liebigs durch einen groß- 
artigen Fackelzug, der vom Akademiegebäude aus sich nach Liebigs 
Grabstätte bewegte. 

Das Grab ist mit einer Marmorbüste Liebigs geschmückt, die, 
aus Wagmüllers Meisterhand hervorgegangen, durch sprechende 
Ähnlichkeit, lebensvolle Wahrheit und geistvolle Auffassung alle 
Verehrer Liebigs entzückt. Es isteinem glücklichen Zufall zu danken, 
daß Liebig noch gerade vor seinem Tode von Wagmüller modelliert 
worden war, und das war so gekommen: Ich kam damals allwöchent- 
lich einmal mit einer Gesellschaft von Münchener Künstlern, der 
einige der bekanntesten Namen Münchens angehörten, wie Len- 
bach, Friedrich August Kaulbach, Wilhelm Busch, Rudolf 
Seitz, Wopfner, Lorenz Gedon, Wagmüller, während seines 
Münchener Aufenthaltes auch Böcklin, auf der Kegelbahn zu- 
sammen. Gelegentlich, als von Liebig die Rede war, sagte ich zu 
Wagmüller: „Das wäre eine herrliche Aufgabe für Sie, Meister 
Michel, diesen Kopf zu modellieren.‘ „Sofort, und mit Wonne, 
wenn Sie das arrangieren können‘, erwiderte dieser. Nächsten 
Tages brachte ich Liebig in Wagmüllers Atelier. Das war im 
Frühjahr 1873, und ich meine, das Tonmodell sei nur vierzehn 
Tage oder drei Wochen vor Liebigs Tod fertiggeworden. 

Die Vorgänge unmittelbar nach Liebigs Tod sind meinem Ge- 
dächtnis leider fast gänzlich entschwunden. Auf den 23. April hatte 
ich den Anfang der Vorlesung über organische Chemie angekündigt, 
die ich regelmäßig im Sommersemester im Liebigschen Hörsaal 
hielt. Es war klar, ich mußte diesmal mit einer Schilderung der 
Lebensarbeit Liebigs beginnen. So setzte ich mich, vom Begräbnis 
nach Hause gekommen, an den Schreibtisch und schrieb die ganze 
Nacht durch den Entwurf des Vortrages, mit dem ich dann meine 
Vorlesung eröffnete; er erschien einige Tage später in der Augsb. 
Allgem. Zeitung (1873, Nr. 129, Beilage, 9. Mai und Nr. 132, 
ı2. Mai). Es ist wohl verzeihlich, daß meine Gedanken von dieser 
Arbeit vollständig in Anspruch genommen waren, so daß andere 
Eindrücke im Gedächtnis nicht Halt fassen konnten. 

Am 25. April abends kam ein Anzahl von Kollegen, Freunden 
und Verehrern Liebigs in der Universität zusammen, um behufs 
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Errichtung eines Denkmals für Liebig die einleitenden Schritte zu 
verabreden. Man bildete ein Komitee, das alsbald einen Aufruf 
zu Beiträgen für ein in München zu errichtendes Denkmal erließ. 

Einige Tage später, am 12. Mai, hatte sich in Berlin, auf Ver- 
anlassung und unter Führung des Vorstandes der Deutschen che- 
mischen Gesellschaft, A. W. Hofmann, eines früheren Schülers 
und Freundes von Liebig, ein Komitee gebildet, das ein Denkmal 
für Liebig in Gießen in Aussicht nahm. Nach einigem Hin und Her 
einigte man sich zu einem gemeinsamen Komitee und Errichtung 
des Denkmales in München. Auf den von diesem erlassenen Aufruf 
strömten namentlich während des Jahres 1874 reichlich die Beiträge 
aus aller Herren Länder zusammen. Es wurde eine Konkurrenz 
ausgeschrieben, an der sich außer einigen unter Zusicherung eines 
Honorars besonders eingeladenen, eine Anzahl der namhaftesten 
Bildhauer beteiligte, so daß nicht weniger als zwanzig Entwürfe 
einliefen, die im Sommer 1878 zuerst in Berlin, danach in München 
im Glaspalast zur Ausstellung kamen. Das von Wagmüller ge- 
lieferte Modell übertraf an Schönheit und hoheitsvoller Würde alle 
übrigen so unverkennbar, daß die Jury ohne erhebliche Meinungs- 
verschiedenheit sich für dieses entschied. Wagmüller selbst 
konnte leider sein Werk nicht ganz vollenden; er starb, als es noch 
nicht ganz fertig war, seinem talentvollen Schüler und Freund 
W. Rümann überlassend, an sein Werk die letzte Hand zu legen. 

Am 6. Aug. 1883, also zehn Jahre nach Liebigs Tod, wurde das 
Denkmal in München enthüllt!). Es ist in Tiroler Marmor aus- 
geführt; Liebig ist sitzend dargestellt, im Talar; in die Seitenflächen 
des schöngegliederten Sockels sind allegorische Gruppen in Bronze- 
guß eingelassen. Das Denkmal steht an einem Platz, wie man ihn 
wohl kaum schöner aussuchen könnte, von allen Seiten gut sichtbar, 
aus der grünen Umgebung von Bäumen, Gebüsch und Rasen ma- 
jestätisch sich abhebend. Die Festrede hielt A. W. Hofmann, 
dessen rührige Agitation, abgesehen von dem Weltruf des zu Feiern- 
den, wesentlich mitgewirkt hatte, die große Masse der Beiträge zu- 
sammenzubringen, dessen Vorliebe für Gießen — er ist geborener 
Gießener, studierte in Gießen und war dort Assistent bei Liebig — 
aber andererseits Entscheidung und Ausführung verzögerte, bis 
1) Vgl. Ber. d. Deutsch. chem. Ges. XVI, II, 3103—3120, 1883. 
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durch Anhäufung der Zinsen die verfügbaren Mittel so weit gestiegen 
waren, daß außer in München auch ein Denkmal in Gießen errichtet 
werden konnte. Dessen Herstellung wurde, um die ziemlich be- 
trächtlichen Kosten einer öffentlichen Konkurrenz und damit ver- 
bundener Preisverteilung zu sparen, ohne weiteres einem sehr re- 
nomierten Berliner Künstler, dem Bildhauer Schaper, übertragen. 
Es stellt Liebig stehend und in frühem Mannesalter dar; zu beiden 
Seiten des Sockels je eine allegorische Figur, alle Figuren in Tiroler 
Marmor gearbeitet; es hat einen sehr geeigneten Platz im östlichen 
Teil der um die Stadt herumlaufenden Anlagen gefunden. Auch hier 
hielt A. W. Hofmann die Einweihungsrede!). 

Früher als das Münchener wurde ein Denkmal für Liebig in 
Darmstadt errichtet. Hier waren die Mittel sehr viel bescheidener, so 
daß man sich mit einer in Bronze gegossenen Büste begnügen mußte. 
Sie ist von einem jungen Bildhauer, Bersch, in München modelliert, 
hat aber mit Liebig nur das gemein, daß der Künstler auch ein ge- 
borener Darmstädter ist. 

Es liegt kein Anzeichen vor, daß Liebig in dieser letzten Krank- 
heit von dem Nahen des Todes sich bewußt geworden wäre; der be- 
handelnde Arzt und die Angehörigen, die ihn pflegten, erwähnen 
davon nichts; man muß es auch um so mehr bezweifeln, als zu 
bald die Klarheit des Bewußtseins geschwunden war. Daß Liebig 
aber dem Tode mit aller Ruhe und ohne eine Spur von Furcht oder 
Betrübnis entgegensah, das wird durch sein Verhalten und seine 
Äußerungen während jener früheren Krankheit bewiesen, wo er, 
wie erwähnt, seinen baldigen Tod als ganz sicher voraussetzte. 

Von dieser Krankheit im Jahr 1870 hatte er sich nie vollständig 
wieder erholt. Schlaflosigkeit und chronischer Kopfschmerz waren 
zurückgeblieben, die ihn vielfach plagten und namentlich am Ar- 
beiten verhinderten. Das intensive Durchdenken eines Problems, 
klagte er, sei ihm unmöglich geworden; sowie er anhaltend nach- 
denke, stelle der lästige Kopfschmerz sich ein. Dies verdarb ihm 
die Lebensfreude. Wenn man auch nicht sagen kann, daß er sich 
nach dem Tode gesehnt habe, so war ihm doch das Leben ziemlich 
gleichgültig geworden. In diesem Sinne hatte er schon im Herbst 
1870 an Reuning geschrieben. ‚Ich hatte mit dem Leben ab- 

1) Vgl. Ber. d. Deutsch. chem. Ges. XXIII, II, 3831—3836; III, 792—816. 
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geschlossen und erwartete den Tod ohne Bedauern, denn für unser- 
eins hat das Leben keinen Reiz mehr, wenn die Schwächen des 
Geistes und Leibes uns verbieten, an dem gewaltigen Schaffen und 
der Bewegung der Zeit uns zu beteiligen. 

„Religiöse Bedürfnisse, soweit sie sich nur auf die törichte 
Furcht beziehen, was nach dem Tode aus uns wird, habe ich nicht. 
Dies ist wohl der Hauptgewinn, den meine Beschäftigung mit der 
Natur und ihren Gesetzen mir gewährt hat. Ich finde alles so un- 
endlich weise geordnet, daß gerade die Frage, was nach dem Ab- 
schluß des Lebens aus mir wird, mich am allerwenigsten beschäftigt. 
Was aus mir wird, ist sicherlich das Beste, darüber bin ich ganz 
vollständig beruhigt“ (20. Nov. 1870). 

Noch etwas früher, beim Tode Schönbeins, sagt er in einem 
rührend liebenswürdigen Kondolenzschreiben an dessen Witwe: 


Tutzing, am Starnberger See, 9. Sept. 1868. 


„In meinem Alter sieht man den Tod, so hart er auch die An- 
gehörigen trifft, nicht mehr als ein großes Übel an; ich habe in den 
letzten Jahren eine ganze Anzahl meiner besten und ältesten Freunde 
verloren, und durch solche Verluste wird man daran erinnert, daß 
wir die nächsten in der Reihe sind. Es soll so sein, und indem wir 
die verlieren, die wir lieben, werden allmählich die Bande immer 
schwächer, die uns an das Leben knüpfen, und so sehen wir denn 
zuletzt ohne Bangen dem Augenblick entgegen, der uns mit unseren 
vorangegangenen Lieben wieder vereinigt.‘ 


Anhang. 


Schreiben von Pettenkofer. 


München, den 25. Dez. 1869. 
Hochzuverehrender Herr Geheimer Rat! 


Obschon Sie in Ihrem sehr geehrten Schreiben vom 22. ds. bemerkten, daß 
es nicht notwendig sei, daß ich eine schriftliche Erklärung abgebe oder eine Recht- 
fertigung meines Standpunktes versuche, sondern daß es eventuell schon genüge, 
Ihren Brief binnen 8 Tagen nicht zu beantworten, so halte ich mich doch in Ihrem, 
meinem und im Interesse der Fray-Bentos-Gesellschaft verpflichtet, etwas eingehen- 
der zu antworten. Es handelt sich wesentlich wieder um dieselbe Sache, die schon 
im Februar dieses Jahres während der Anwesenheit des Herrn Ingenohl aus Ant- 
werpen angeregt wurde, und die ich durch den von Ihnen mit unterzeichneten 
abgeänderten Prospektus für den Verkauf des Fleischextraktes in Rußland für 
erledigt gehalten habe, nämlich um den Satz, ob man der Pflanzenkost durch Hinzu- 
gabe von Fleischextrakt vollen Fleischwert erteilen, mit anderen Worten, ob man 
dadurch vegetabilische Kost in Fleischkost verwandeln könne. So etwa lautete 
die Frage, welche Herr Ingenohl auf Grund eines von der Gesellschaft damals für 
Rußland bestimmten Prospektus an mich stellte. Ich sagte ihm anfangs aus- 
weichend, daß ich die Interpretation des Wertes des Fleischextraktes ganz Ihnen 
überlassen müsse, ich hätte nur die Echtheit desselben mitzubestätigen, er möge 
sich darüber mit Ihnen besprechen. Doch Herr Ingenohl erwiderte mir, Sie hätten 
diese Fassung bereits gebilligt, und der Gesellschaft liege viel daran, bestimmt zu 
wissen, daß auch ich sie gutheißen und nötigenfalls auch öffentlich vertreten würde. 
Er teilte mir mit, man habe Hoffnung, auf Grund dieser Formulierung des Aus- 
druckes dem Fleischextrakt Eingang in preußische Militäranstalten zu verschaffen, 
insofern man durch Fleischextrakt in den Kostregulativen Fleisch und damit auch 
Geld zu ersparen hoffe. Unter diesen Umständen glaubte ich Herrn Ingenohl nicht 
mehr verschweigen zu dürfen, daß ich die Fassung für sehr bedenklich halte, weil 
sie Mißverständnissen ausgesetzt sei, welche den Geschäften der Gesellschaft in 
Bälde schädlich werden müßten. Ich riet übrigens Herrn Ingenohl, sich nicht auf 
mein Urteil allein zu verlassen, sondern sich auch mit Professor Voit zu besprechen, 
der über Ernährung schon viel gearbeitet und nachgedacht habe. Das weitere ist 
Ihnen ohnehin bekannt. Ich war überrascht, einige Wochen später zu erfahren, 
daß die von mir gehegte Befürchtung, dieser Satz würde Anstoß erregen, in Peters- 
burg schon im selben Augenblicke zur Wirklichkeit geworden war, als ich ihn 
Herrn Ingenohl gegenüber ausgesprochen hatte. Der Chef des russischen Zivil- 
medizinalwesens Dr. Pelikan widersetzte sich bekanntlich auf das bestimmteste, 
und Sie und ich schlugen damals den Herrn in Antwerpen die Streichung dieses 
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Satzes und noch einige kleine Abänderungen vor. In diesem abgeänderten russischen 
Prospekt ist ausdrücklich gesagt worden, daß das Fleischextrakt der Pflanzenkost 
zugemischt, dieser den Wert des Fleisches als Genußmittel, nicht als Nahrungs- 
mittel verleihe. Nun teilt Prof. Voit in der Akademie Arbeiten über Ernährung mit, 
die auf Nährsalze pp. und auch auf Fleischextrakt Bezug haben, und erklärt letzteres 
als Genußmittel, und zwar für ein höchst wertvolles und längst erprobtes; er er- 
kennt den hohen Wert des Fleischextraktes ausdrücklich an, stimmt nur dem 
Satze nicht bei, daß man mit Fleischextrakt sozusagen Brot in Fleisch verwandeln _ 
könne, und das war alles in Übereinstimmung mit dem von Ihnen und mir für 
Rußland gutgeheißenen Prospektus. 

Jetzt fordern Sie mich bei meiner Ehre auf, die Ansichten von Voit einer 
ernsten und strengen Prüfung zu unterwerfen. Ich werde das tun, und bitte voraus 
um Entschuldigung, wenn ich nur namentlich Ihnen längst bekannte Dinge vor- 
bringen werde. Seien Sie versichert, daß ich eine tiefe Empfindung davon habe, 
daß ein Augenblick gekommen ist, in dem ich alle Nebenrücksichten beiseite zu 
legen habe und nur so sprechen darf, als wäre ich eidlich verpflichtet. 

Nicht nur auf dem Gebiete der Ernährung der Pflanzen, auch auf dem Gebiete 
der Ernährung der Tiere und des Menschen haben Sie durch Ihre Arbeiten und 
Anschauungen so maßgebend, anregend und befruchtend gewirkt, wie kein anderer. 
Sie wissen aber wohl selbst am besten, wie ungleich entwickelt und festgestellt die 
Lehren und Tatsachen auf beiden Gebieten sind; die Agrikulturchemie ist viel 
weiter bearbeitet als die Tierernährungschemie. Ihre zahlreichen eigenen Arbeiten 
über Agrikulturchemie und die dahin einschlägigen zahlreichen Arbeiten Ihrer 
zahlreichen Schüler haben nach einigem Wechsel der Zeit und der Ansichten eine 
so feste tatsächliche Grundlage geschaffen, daß Sie darauf Ihr Lehrgebäude er- 
richten konnten, welches in seinen wesentlichen Teilen wohl den Stürmen der 
Zeit trotzen wird, aus dem schon jetzt viele befruchtende Quellen auf die Felder der 
Menschen fließen. Ich zweifle nicht, daß auf dem Gebiete der Tierernährung die 
Wissenschaft ebenso heilbringend sein wird; aber Sie werden mir zugeben, daß 
auf diesem Gebiete ungleich weniger noch gearbeitet ist und feststeht, als auf dem 
Gebiete der Agrikulturchemie. Die Nahrung ist für das Tier, was der Boden für 
die Pflanze ist. Gleichwie Sie es ungenügend und wertlos gefunden haben, nur 
den Boden auf seine Bestandteile zu untersuchen, sondern Sie und Ihre Schüler 
hauptsächlich immer die Wirkungen der Bodenbestandteile in den Pflanzen selbst 
untersuchten, so kann es auch nicht genügen, nur die Bestandteile unserer Nahrung 
zu kennen, es muß auch ganz genau festgestellt werden, wie sich unser Körper 
tatsächlich dazu verhält. Diese Arbeit erscheint mir viel schwieriger, zusammen- 
gesetzter und langwieriger und wird größtenteils nur von chemisch gebildeten, 
praktischen Physiologen ausführbar sein. Wie klein ist die Anzahl der Arbeiter auf 
diesem Felde gegenüber denen auf dem Gebiete der Agrikulturchemie, und welche 
Masse und Zahl von schwierigen Untersuchungen und Feststellungen sind da noch 
zu bewältigen. 

Sie selbst haben bei Gelegenheit Ihrer Arbeiten auf diesem Gebiete viele keim- 
tragende Gedanken ausgestreut, aber gewiß schon oft erlebt, daß sich etwas anderes 
daraus entwickelt hat, als Sie erwartet hatten. Man verlegte z. B. die Quelle der 
Muskelkraft in den Eiweißumsatz der Muskelsubstanz und glaubte die Summe der 
Kraft von der Größe dieses Umsatzes direkt abhängig. Die angestellten Versuche 
haben bekanntlich durchaus nicht in der erwarteten Weise ausgesagt. Man fand 
z.B. die Kleie kleberreicher als das Mehl der Getreidekörner und hielt deshalb Pumper- 
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nickel für nahrhafter als Weißbrot. Die damit gemachten Ernährungsversuche 
lassen aber einstweilen nur erkennen, daß der menschliche Magen und Darm viel 
weniger Kleber aus der daran reicheren Kleie als aus dem Weißbrote in die Säfte- 
masse des Körpers überzuführen vermag, und daß sich beim Genuß von Kleien- 
brot nur die Kotmasse vermehrt zeigt. So hat man z. B. auch geglaubt, wenn bei 
Zufuhr von Fett im Organismus weniger Eiweiß zersetzt wurde, es rühre davon 
her, daß der Sauerstoff des Blutes sich nun auf das Fett werfe und dafür ein Teil 
Eiweiß der Verbrennung entgehe. Die Versuche haben nachgewiesen, daß die 
Vermehrung der Fettzufuhr teils den Eiweißansatz begünstige und teils die Sauer- 
stoffaufnahme aus der Luft vermindere usw. 

Die Theorien über die Ernährung der Tiere und Menschen müssen ebenso 
sorgfältig an den lebendigen Organismen ermittelt und kontrolliert werden, wie 
es bei der Ernährung der Pflanzen an den Gewächsen geschehen ist. 

Die Wirkung des Fleischextraktes anlangend, fehlt vorläufig noch jeder Beleg 
durch den Versuch, daß es dem Brote einen Nährwert erteile, den das Brot nicht 
auch schon ohne Fleischextrakt hat, oder daß man bei gemischter Kost durch 
Fleischextrakt Fleisch und damit auch Geld ersparen könne, ohne die Ernährung 
zu beeinträchtigen. Selbst wenn ich von vornherein daran glaubte, daß das Fleisch- 
extrakt diese Rolle spielen könnte, würde ich zuvor doch noch den Beweis durch 
den Versuch notwendig halten, ehe man Soldaten, Gefangenen, Arbeitern und 
anderen ohnehin nicht übermäßig genährten Klassen ihr Stückchen Fleisch, das sie 
noch empfangen, durch die äquivalente Menge Fleischextrakt oder auch durch 
mehr ersetzt. Wie aus den in St. Petersburg gepflogenen Verhandlungen erhellt, 
war es hauptsächlich diese Besorgnis, die russischen Guts- und Fabrikherren möchten 
ihren Arbeitern und Knechten zu Erbsen und Brot anstatt Fleisch künftig nur mehr 
der Ersparung halber Extrakt geben, welche Dr. Pelikan zu seiner so bestimmten 
Weigerung bestimmte. In dieser beanstandeten Auffassung des Wertes des Fleisch- 
extraktes erblicke ich nicht nur für die Fray-Bentos-Gesellschaft, sondern für die 
gesamte Fleischextraktfabrikation eine ernstliche Gefahr, und ich bin wahrhaft 
erschrocken, als mir Herr Ingenohl sagte, man sei bereits daran, auf diesen 
Grundsatz hin das Fleischextrakt in preußischen Regimentern in Gebrauch zu 
nehmen. Diese wissenschaftliche Prätention, unter der das geschähe, müßte die 
strengste Prüfung vielfach nach sich ziehen, und wenn sich vom Fleischextrakt 
zuletzt doch kein anderer Wert als der eines wichtigen Genußmittels nachweisen 
ließe, so würde in den Augen der Regierungen und des kaufenden Publikums der 
Wert des Fleischextraktes sicher ebenso unberechtigt tief sinken, als es erhoben 
worden ist. 

Ich sehe nun gar keine Aussicht, nach allem dem, was vorliegt, durch den 
Versuch zu beweisen, daß Fleischextrakt Brot in Fleisch verwandle. 

Wodurch soll es auch geschehen? etwa durch dieSalze? Diese fehlen ohnehin im 
Brote nicht, ja sie sind im Brote ganz dieselben wie im Fleische, und wenn man Ge- 
treide- und Fleischasche miteinander vergleicht, so findet man die prozentische Zu- 
sammensetzung beider fast identisch. Da Sie selbst gezeigt haben, daß die Aschen- 
menge und namentlich die Phosphate ganz proportional mit der Eiweißmenge im 
Getreide steigt und fällt, so ist nie zu besorgen, daß der Eiweiß- oder Fleischbestandteil 
im Brote nicht auch die zum Fleische gehörigen Salze mit sich bringe. Soweit 
also das Pflanzeneiweiß im Brote als Fleischeiweiß betrachtet werden kann, hät 
es auch bereits die Salze des Fleisches bei sich, und wenn wir zu Brot Fleischextrakt 
setzen, so kann das für die Ernährung, soweit nur die Salze in Betracht kommen, 
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keinen höheren Wert haben, als wenn wir zu einem gebratenen Stück Fleisch noch 
Fleischextrakt setzen, in welchem Falle niemand behaupten würde, den Nähr- 
wert des Fleisches erhöht zu haben, oder dadurch Fleisch gespart zu haben, ob- 
schon es dadurch schmackhafter, oder wie man oft sagt, kräftiger, pikanter wird, 
In meinen Augen hat die Schmackhaftigkeit einen sehr hohen Wert, und es ist 
gewiß auch nicht gleichgültig, mit welchen Stoffen unsere Geschmacksnerven 
gereizt werden. 

Oder soll die Verwandlung durch Kreatin, Milchsäure und sonstige Extraktiv- 
stoffe geschehen? Auch dafür mangeln einstweilen noch alle Beweise, daß nicht 
auch diese Stoffe nur den Wert von Genußmitteln haben. 

Daß das Fleischextrakt nicht bloß unsere Geschmacks-, Magen- und Darm- 
nerven reizen, sondern auch noch andere physiologische Wirkungen haben könne, 
weiß man bereits, z. B. durch seinen hohen Kaligehalt auf die Herzbewegung. 
So könnte es vielleicht auch auf den Wassergehalt der Organe vermindernd, d. h. 
den Körper drainierend wirken, was aber alles erst durch Versuche festzustellen 
ist. Der Wert des Fleischextraktes kann in mancher Hinsicht ein hoher und realer 
sein, der mit Recht in Geld bezahlt wird, ohne daß man ihm die ernährende Stelle 
des Fleisches zu überweisen braucht. Es läßt sich nicht bestreiten, und Kollege 
Voit hat auch nie bestritten, daß ausgewaschenes Pflanzeneiweiß, ausgewaschener 
Kleber usw. plus Fleischextrakt dieselben Mengen Eiweiß, Salze und Extraktiv- 
stoffe darstellen kann, wie Fleisch oder die ausgewaschene Fleischfaser plus Fleisch- 
extrakt; aber wie weit ein solches Gemenge uns statt Fleischkost dienen kann, 
hängt noch von vielen anderen Umständen ab und bedarf ebenso wie beim Kleien- 
brote erst der Erfahrung und des Versuches. Ebenso kann ich mir auch ein Ge- 
menge aus Kleber, Stärkemehl und Salzen denken von gleicher prozentischer Zu- 
sammensetzung wie das Brot, ohne daß dieses Gemenge für meinen Körper den 
Genuß von Brot zu ersetzen vermag. 

Noch etwas muß ich erwähnen, was mich gleichfalls hindert, den Satz für 
richtig zu halten, daß man durch Fleischextrakt irgendwie Fleisch bei der Nahrung 
ersetzen könne. Man kann allerdings den Eiweißwert des Fleisches auch in der 
Form des Klebers im Brote reichen. Ein Stück Brot, welches ro g trockenen 
Klebers enthält, hat so viel Eiweiß als ein Stück Fleisch, welches ıo g trockene 
Fleischfaser enthält. Ein solches Stück Brot und ein solches Stück Fleisch sind 
aber doch nicht gleichwertig, selbst nicht einmal für die Wirkungen des Eiweißes 
im Körper, weil der Kleber im Brote nicht so unvermischt mit anderen Stoffen 
gereicht wird, wie die Muskelfaser im Fleische. Sie selbst haben schon oft darauf 
hingewiesen, wie wichtig gerade eine gewisse Mischung der Nahrung aus Eiweiß- 
stoffen und Kohlehydraten und Fett usw. ist. Die Versuche von Bischoff und Voit 
haben dies noch viel anschaulicher gemacht. Wenn man zu einem Stück Brot 
von bestimmtem Klebergehalt Fleischextrakt genießt, so vermindert man dadurch 
nicht den Stärkemehlgehalt des Brotes, worin allein eine Verwandlung in Fleisch 
liegen würde. Solange die Mischung des Brotes durch Zusatz von Fleischextrakt 
unverändert bleibt, werde ich immer glauben, mit einem Stück Fleisch von Io g 
trockenem Eiweißgehalt einen anderen Wert in eine Kost einzuführen, als mit einem 
Stück Brot von 10g trockenem Klebergehalt nebst der Fleischextraktmenge, welche 
10g trockenem Fleischeiweiß entspricht. Man kann endlich noch sagen, die Erfahrung 
habe die Fleischbrühe als einen sehr zweckmäßigen und nützlichen Zusatz zur mensch- 
lichen Nahrung bereits hinlänglich erprobt, obschon man ihre speziellen Funktionen 
noch gar nicht wissenschaftlich definieren könne; vorläufig seien verschiedene Er- 
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klärungen zulässig, und Sie hätten eine gegeben, die ich und Voit und andere nur aus 
Mangel an Einsicht nicht gelten lassen, weil wir nicht für bewiesen ansehen können, 
was in Ihren Augen bereits bewiesen sei, und was sich auch in Zukunft als richtig 
herausstellen werde. Gerade in der Unbestimmtheit des gegenwärtigen Wissens und in 
der vorläufigen Schwerbegreiflichkeit Ihrer Erklärung liegt für uns die ernste Ver- 
pflichtung, auf die Kontrolle durch den Versuch zu dringen, ehe man zu allgemeiner 
praktischer Anwendung im Sinne Ihrer Erklärung schreitet. An den Wortlaut 
Ihrer Erklärung knüpften Herr Ingenohl und Herr Schlüter Hoffnungen, die 
sich nach meiner Überzeugung nicht realisieren können und den Artikel nur in 
unverdienten Mißkredit bringen müßten. Nach meiner Überzeugung darf das 
Fleischextrakt nie als eine Ersparung an Nahrungsmitteln, sondern nur als eine 
Verbesserung der Kost, als ein Genußmittel angesehen werden, welches die Aus- 
gaben für Nahrungsmittel so wenig verringern kann, als Salz und Pfeffer. 

Sie zählen ganz mit Unrecht Kollegen Voit zu Ihren Gegnern, der auf dem 
Gebiet der Tierernährungslehre durch Sie angeregt und veranlaßt, nur in derselben 
Weise verfährt, mutatis mutandis, wie Sie und Ihre Schüler auf dem Gebiet der 
Agrikulturchemie verfahren sind. Wenn Voit Ihr Gegner ist, dann ist es jeder, 
der durch Sie angeregt, auf diesem Felde ernstlich zu arbeiten anfängt und etwas 
anderes findet, als Sie erwartet hatten oder wünschen. Ich kenne Voit doch auch, 
verkehre täglich mit ihm und weiß, wie hoch er Ihre Arbeiten und Ihre Genialität 
stellt, und wie gerne er bekennt, daß auch seinen Arbeiten von Ihnen Ausgangs- 
punkt und Richtung gekommen ist. Sie können stolz auf ihn sein, er ist Ihr bester 
Schüler auf diesem Felde, er fördert die von Ihnen angeregten Fragen wirklich 
vorwärts und bringt etwas Neues heraus. Alle seine Arbeiten sind so voll Gewissen- 
haftigkeit und tiefen Ernstes, daß sie als Muster aufgestellt werden dürfen, und 
Sie lassen sich durch augenblickliche leidenschaftliche Erregung so weit hinreißen, 
sie einfach abgeschmackt zu nennen, sie für Staub auf Ihrer Hand zu halten, den 
man nur so wegblasen könne. Das wird Ihnen nicht gelingen, und Sie täuschen 
sich groß, wenn Sie die Arbeiten von Voit auf eine Linie mit denen des Dünger- 
fabrikanten und Ökonomen Lawes stellen. Als Sie mit Lawes siegreich stritten, 
beherrschten Sie das Feld der Tatsachen und hatten eine ganze Schule für sich; 
mit Voit müßten Sie auf einem ganz anderen Terrain voll neuer Verhältnisse und 
Schwierigkeiten für Sie zusammentreffen, und würden sehr einsam stehen. Un- 
fehlbar ist kein Papst, und unbezwinglich kein Napoleon. Derselbe Feldherr, der 
mit noch wenig geübten Streitkräften in Italien und Deutschland jeden Wider- 
stand siegreich niedergeworfen hatte, wurde trotz des auserlesensten Heeres in 
Rußland besiegt, wo Verhältnisse mitwirkten, die nicht vorgesehen waren. Ich 
fühle mich verpflichtet, Ihnen meine Überzeugung nicht zu verhehlen, daß ein 
Vernichtungskampf, wie Sie ihn gegen Voit ankündigen, als gegen „einen Mann 
von so beschränktem Ideenkreise, der fernerhin in Fragen von umfassender Natur 
keine Stimme in der Wissenschaft haben dürfe‘, für Sie mit einem Tag von Moskau 
enden müßte. 

Ein Mann von Ihrer Größe, der in der Wissenschaft eine Geschichte hat, muß 
auch Mäßigung haben, und Leidenschaft darf ihn nie unbesonnen machen. 

Was unser Verhältnis zur Fray-Bentos-Gesellschaft anlangt, bemerke ich, 
daß ich selbst darauf antragen werde, daß mein Name von den Extrakttöpfen ver- 
schwindet, wenn die Gesellschaft den von Ihnen urgierten Satz zu dem ihrigen 
machen sollte. Ich bin bisher mit meinem Namen zwar nur für die Qualität des 
Extraktes eingestanden, aber von dem Augenblicke an, wo das Extrakt als ein 
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Mittel angeboten wird, Brot in Fleisch zu verwandeln, kann ich meinen Namen 
der Firma nicht mehr leihen, da das gegen meine Überzeugung geht. Ich werde 
darüber der Gesellschaft selbst berichten, sobald Sie Ihren Entschluß mir werden 
mitgeteilt haben, um was ich im Lauf einer Woche bitte. 

Sie drücken schließlich Ihr Bedauern aus, daß Sie in manchen unwesentlichen, 
nicht wissenschaftlichen Dingen als mein Gegner erschienen sind. Ich kann Sie 
derselben Gesinnung von meiner Seite aufrichtig versichern. Es tut das meiner mir 
im Herzen wohnenden Verehrung für den großen Naturforscher Liebig, dessen 
Schüler zu sein auch ich das Glück gehabt habe, nicht den geringsten Eintrag. 
Ich entlaste Sie sogar ausdrücklich von dem größten Teile der Schuld, daß unser 
früheres persönliches Verhältnis so gestört worden ist; ich habe den Grund immer 
mehr in Ihrer Umgebung, als in Ihnen selbst erblicken zu müssen geglaubt. Wenn 
künftig auf den Fleischextrakttöpfen auch mein Name nicht mehr neben dem 
Ihrigen steht, so werde ich doch stets, soviel in meinen schwachen Kräften liegt, 
dem Fleischextrakt als einer guten Sache zugetan bleiben und sie zu fördern suchen. 


Mit ausgezeichneter Hochachtung 
Ihr ergebenster 
Pettenkofer. 


Bericht über Liebigs Krankheit. 


Von 
Dr. Heinrich von Ranke. 


Einer Aufforderung des Herrn Verfassers dieses Werkes entsprechend, teile 
ich in folgendem einiges mit über die letzten schweren Krankheiten des großen 
Forschers, meines unvergeßlichen Gönners und väterlichen Freundes. 

Es war mir eine große Ehre, als Liebig mich im Jahre 1869 ersuchte, sein 
Hausarzt zu werden. Seine Söhne Georg und Hermann und deren Familien hatte 
ich schon einige Jahre vorher ärztlich behandelt, doch mit dem Geheimrate selbst 
hatte ich bis dahin nur auf nichtärztlichem Gebiete, besonders im Direktorium 
des Vereins für landwirtschaftliche Versuchsstationen, sowie gesellschaftlich nähere 
Beziehungen gehabt. 

Liebig hatte mich ersucht, ihn etwa einmal in der Woche zu besuchen, auch 
wenn ihm nichts fehle. Solche Besuche, während er gesund war, waren mir immer 
ein wirklicher Genuß; nach jedem Besuche fühlte man sich bereichert. Liebig 
sprach dann entweder über seine eigenen Versuche und Gedanken, die ihn gerade 
beschäftigten, oder er verschmähte es auch nicht, auf meine eigenen Bestrebungen 
in liebenswürdiger Weise einzugehen. So wurde manche halbe Stunde in anregendem 
Gespräche verbracht. 

Liebigs Gesundheit war damals im allgemeinen noch eine ziemlich gute, 
doch hinderte ihn die einige Jahre vorher erlittene Verletzung der Kniescheibe 
an der nötigen Bewegung im Freien, die bei seiner meist sitzenden Lebensweise 
für ihn ganz besonders wichtig gewesen wäre. Seine Konstitution war dadurch, 
trotz im allgemeinen gesunder Organe, etwas schlaff und widerstandslos geworden. 

In den Osterferien 1870 hatte ihn sein Schwiegersohn, Geheimrat Karl Thiersch. 
aus Leipzig, besucht und einige Tage bei ihm gewohnt. Während dieses Besuches 
wurde Liebig eines Abends plötzlich von sehr heftigen Kopfschmerzen befallen, 
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so daß ihm Thiersch selbst sofort mehrere Blutegel an die Schläfe setzte, welche 
jedoch keine Erleichterung brachten. Am nächsten Tage, dem 7. April, wurde ich 
gerufen. Der Zustand machte auf mich mehr den Eindruck von Herzschwäche 
und Blutleere, und ich riet zu einer stärkenden Behandlung, womit sich auch 
Geheimrat Thiersch nun einverstanden erklärte. Die heftigen Kopfschmerzen 
kehrten aber immer wieder zurück und verursachten Schlaflosigkeit. Am 17. April 
hatte ich abends 2 g Chloralhydrat verordnet, ein Mittel, das für Liebig einen 
gewissen Affektionswert besaß, weil er es bekanntlich selbst entdeckt hatte; doch 
anstatt darauf zu schlafen, hatte er in der Nacht nur öfters irre geredet. Erst am 
nächsten Tage brachte die gleiche Dosis des Mittels erquickenden Schlaf. In den 
folgenden Tagen fühlte Liebig sich sehr schwach, schlief viel, auch am Tage, 
Puls, wie bisher, 60 in der Minute, gleichmäßig, auch die Atmung gleichmäßig und 
ruhig. Am 21. dauerte der Schwächezustand noch fort, und es hatte sich ein ziemlich 
hoher Grad von Apathie dazu gesellt. Noch immer wurde über Kopfschmerz ge- 
klagt, der nur unter dem Einfluß des Chlorals aufhörte. 

Am 23. April bat ich um eine Konsultation mit dem damals in München als 
Konsiliarius hochgeschätzten Professor Buhl. Auch Buhls Diagnose lautete auf 
„schwaches Herz‘. Wir gaben nun außer dem Chloral zur Stillung der Schmerzen 
noch kleine Dosen Morphium, die ergiebigen Schlaf verursachten. 

Vom 29. zum 30. hatte Liebig eine verhältnismäßig gute Nacht ohne jedes 
Schlafmittel, aber beim Erwachen stellten sich die Kopfschmerzen bald wieder 
ein. Am ı. Mai riet ich, da das Wetter mild und schön war, zu einer Ausfahrt, 
die gut vertragen wurde. In der Nacht brachten öfter wiederholte kalte Umschläge 
auf den Unterleib einige Beruhigung. 

So zog sich der Zustand, der infolge der Hartnäckigkeit der Kopfschmerzen 
den Gedanken an eine schleichende Entzündung der harten Hirnhaut (Pachy- 
meningitis) immer näher legte!), hin bis zum 6. Mai. An diesem Tage war Liebig 
wieder ausgefahren, und die Kräfte schienen etwas zuzunehmen, wenn auch das 
subjektive Schwächegefühl noch sehr groß war. 

Am 8. Mai zeigte sich plötzlich eine neue Gefahr. Es hatte sich im Nacken, 
auf der rechten Seite von der Wirbelsäule, ein häßlicher Karbunkel gebildet, der 
eine sofortige Spaltung erheischte. Ich bat deshalb unseren Chirurgen, Professor 
von Nußbaum, zum Konsilium, der einen tiefen Kreuzschnitt durch den Kar- 
bunkel machte. Am 9. Mai konstatierten wir einen tiefen nekrotischen Pfropf in 
der Wunde, um den schon Eiterung begann, während die umgebende Infiltration 
etwas zurückgegangen war. 

Nach einer oder zwei verhältnismäßig guten Nächten kam es in der Nacht 
vom 15. auf den 16. zur Bildung eines zweiten Karbunkels auf der linken Seite 
des Nackens. Temperatur 36,4; Puls 80. Nächte ziemlich schlaflos; 0,05 Morph. 
acet. verursachte zwar Ruhegefühl, aber keinen längeren Schlaf. 

Am 26. und 27. wurde das nekrotische Gewebe aus dem Karbunkel rechts 
von der Wirbelsäule entfernt, bis in der Tiefe gesunde Granulationen zum Vor- 
schein kamen. Am 4. Juni zeigte es sich, daß das abgestorbene Zellgewebe zwischen 
beiden Eiterungsherden zusammenhing, so daß sich die Karbunkel rechts und 
links von der Wirbelsäule im Grunde als Teile eines großen nekrotisierenden Ent- 
zündungsprozesses darstellten. 


1) Bei der Sektion im Jahre 1873 wurden noch die Zeichen einer abgelaufenen 
Pachymeningitis gefunden. 
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Mi Nun trat allmählich, aber nur sehr allmählich, unter dauernder tonisierender 
Behandlung, Besserung und Heilung ein, so daß Liebig am 26. Juli zur Erholung 
nach Reichenhall reisen konnte. Bei seiner Rückkehr von dort, am 16. August, 
hatte er sich sichtlich gekräftigt und um 6 Pfund zugenommen. Nun folgte eine 
ruhige Zeit, in der Liebig seinen früheren Gesundheitszustand allmählich wieder 
zurückgewann. 

Im Juni 1871 gebrauchte er eine Kur in Kissingen und machte später eine 
Reise ins Pustertal und nach Reichenhall. 

Auch das Jahr 1872 verlief ohne große Störung. Da Liebig häufig über 
rheumatische Schmerzen klagte, riet ich zu einem mehrwöchentlichen Aufenthalt 
in Wiesbaden, und später ging er wieder nach seinem geliebten Reichenhall. Er 
befand sich dann verhältnismäßig wohl bis zum April 1873. 

Anfang April hatten wir hier in München schöne sonnige Tage, die Liebig 
veranlaßten, einen Diwan in das Gärtchen neben seinem Hause stellen zu lassen, 
um darauf, nachdem er etwas gegangen, ausruhen zu können. Am 5. April war 
er auf diesem Diwan, während die Sonne zwar warm schien, die Luft aber rauh 
und der Boden noch sehr feucht war, eingeschlafen und hatte so, wohl über eine 
Stunde lang, im Freien gelegen. Als er erwachte, fühlte er sich unbehaglich. 

Am nächsten Morgen, den 6. April, fand ich ihn nach einer schlaflosen Nacht 
sehr abgeschlagen, zwar fieberlos, aber an einem ausgebreiteten Bronchialkatarrh 
leidend; auf beiden Lungen lose Rasselgeräusche, nirgends Dämpfung. Am 8. 
war die Temperatur 37,5, Puls 72, bei äußerst deprimierter Stimmung. Am 9. hatte 
er gut geschlafen und fühlte sich besser. Am 10. war die Nacht ziemlich schlaflos, 
und die Abgeschlagenheit hatte wieder zugenommen. Bei losem, ganz schmerz- 
losem Husten zeigte sich jetzt der Auswurf etwas blutig tingiert. Temperatur 37,5, 
Puls 86. Die Perkussion ließ zwar noch keine deutliche Dämpfung erkennen, aber 
die Diagnose mußte doch auf beginnende Lungenentzündung gestellt werden. 

Am ıı. war die Nacht wieder unruhig, und neben mehreren Anfällen von 
Kurzatmigkeit, waren auch leichte Delirien aufgetreten. Links hinten unten war 
nun eine deutliche Dämpfung nachweisbar, und die Auskultation ergab hier Knister- 
rasseln und Bronchialatmen. Auswurf rostfarben, kein Schmerz beim Husten, 
Temperatur 39,4, Puls 96. 

Ich veranlaßte nun eine Notiz in der Allgemeinen Zeitung über schwere Er- 
krankung Liebigs und hielt wieder eine Konsultation mit Buhl, welcher auch 
Liebigs Sohn, Georg, der auf meinen Wunsch aus Reichenhall gekommen war, 
beiwohnte. 

Wir kamen überein, daß ich fortfahren solle, zu nähren und zu stimulieren. 

Die Krankheit nahm nun den traurigen Verlauf, wie sie ihn bei geschwächten 
älteren Patienten zu nehmen pflegt. Der rostfarbene Auswurf dauerte fort, ebenso 
das Bronchialatmen und das Delirium. Beständig sprach Liebig von Akademie- 
sitzungen; wenn ich ihn laut ansprach, erkannte er mich jedoch noch und lächelte 
wohl auch freundlich. Temperatur 38,0; Puls 84. Schwäche groß, doch nahm 
der Kranke noch etwas kräftige Fleischbrühe, hie und da auch einen Schluck 
Kognak in Wasser. 

Während der nächsten Tage schwankte die Temperatur nur wenig um 38°; 
das Bewußtsein blieb andauernd getrübt. Am 16. traten ganz vorübergehend einige 
lichte Momente ein, doch nahm die Schwäche unaufhaltsam zu. Am 18. April, 
nachmittags 41/ Uhr, war das edle Leben entflohen. 
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GOETHE 


Dr. P. J. Möbius 


2 Teile. X, 264 und V, 260 Seiten mit einem Titelbild und 
einer Tafel. 1903. M. 6.—, geb. M. 9.— 
(Jeder Band ist auch einzeln für M. 3.—, geb. M. 4.50 käuflich) 


LITERARISCHES ZENTRALBLATT: Es ist zweifellos, daß das vortreffliche 
Werk, dessen erste Auflage unter dem Titel: ‚Das Pathologische bei Goethe“ 
berechtigtes Aufsehen erweckte, jetzt noch mehr den Beifall nicht nur des ge- 
bildeten Publikums und der ärztlichen Welt, sondern, wie sich bereits erkennen 
läßt, auch die Beachtung und Zustimmung der Literaturhistoriker und Literar- 
ästhetiker finden wird. 


ERNST HAECKEL 


Versuch einer Chronik seines Lebens und Wirkens 


von 


Dr. Walter May 


a. o. Professor für Zoologie an der Techn. Hochschule zu Karlsruhe 
VI, 288 Seiten. 1909. Preis M. 5.60, geb. M. 6.60 


Die vorliegende Biographie ist aus Vorlesungen entstanden 
und legt das Hauptgewicht auf eine objektive Darstellung des 
Inhalts der Haeckelschen Werke und der durch sie hervorgerufenen 
geistigen Bewegungen. Sie soll nicht eine eingehende Charakte- 
ristik der Persönlichkeit Haeckels bieten, sondern nur eine Samm- 
lung von Tatsachenmaterial sein, um dem Leser zu ermöglichen, 
sich selbst ein Urteil über den Mann zu bilden, dessen Charakter- 
bild wie das keines andern Gelehrten unserer Zeit, von der Par- 
teien Gunst und Haß entstellt, in der Geschichte schwankt. 


Verlag von Johann Ambrosius Barth in Leipzig 


Die Weltmaschine 


Erster Teil: 
Der Mechanismus des Weltalls 


von 


Carl Snyder 
Autorisierte deutsche Übersetzung von DR. HANS KLEINPETER 
X, 468 Seiten mit ıı Abbildungen. 1908 
Preis M. 8.—, gebunden M. 9.— 


NEUE PREUSSISCHE KREUZ-ZEITUNG: Die großen Fragen nach dem 
Woher und Wohin des Weltganzen werden vor unseren Augen aufgerollt. Und 
das alles in ungemein flüssiger Darstellung, die oft an den Höhepunkten‘ der 
Forschung einer gewissen reizvollen Spannung nicht entbehrt, so daß das Studium 
des Werkes als ein hoher Genuß, der reiche Belehrung gewährt, bezeichnet 
werden kann. 


Das Weltbild 
der modernen Naturwissenschaft 


nach den Ergebnissen der neuesten Forschungen 


von 
Carl Synder 
Autorisierte deutsche Übersetzung von Prof. DR. HANS KLEINPETER 


2. verbesserte Auflage. XII, 306 Seiten mit 16 Porträts. 1907 
Preis M. 5.60, gebunden M. 6.60 


ZEITSCHRIFT FÜR DEN PHYSIK. UND CHEM. UNTERRICHT: Das 
Buch ist schon als eine zusammenfassende Übersicht über die neuesten physika- 
lischen Forschungen von Interesse. Es behandelt in populärer Form und zugleich 
mit sachlicher Genauigkeit die Lehre von den Strahlungen usw. Noch interessanter, 
weil bei uns weniger bekannt, sind die Forschungen amerikanischer Physiologen 
(Loeb, Matthews) über die Einwirkung anorganischee Agentien auf die Lebens- 
vorgänge, so die Befruchtung von Seeigeleiern durch Magnesiumchlorid u.a. m. Die 
letzten Kapitel des Buches behandeln die Grundlagen der Serumpathologie und die 
Erfindung der drahtlosen Telegraphie. Alles in allem ein Buch, das über die Pro- 
bleme, die die heutige Wissenschaft beschäftigen, diemannigfachste Belehrung bietet. 
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